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M0RPH0L0GI8CHE  UND  BIOLOGISCHE  STUDIKN 


K.  GOEBEL. 


I. 
UEBER  EPIPHYTISCHE  FARNE  UND  MUSCINEEN  1). 


1 .    Farne. 
A.  Polypodium. 

Zu  den  auffallendsten  unter  allen  epiphytischen  Farnen  ge- 
hôren  eine  Anzahl  Polypodium-Arten.  Fallen  anclere  epiphyti- 
sche  Farne  wie  Asplenium  Nidus  auf  durch  die  Stellung  und 
riesige  Entwicklung  ihrer  Blatter,  so  gibt  doch  z.  B.  Polypo- 
dium  Heracleum  in  letzterer  Beziehung  wenig  nach;  ich  fand 
bei  Tjibodas  Exemplare,  deren  Blatter  eine  Lange  von  beinahe 
2V2  m  (2,40  m)  erreichten.  Am  meisten  Aufmerksamkeit  aber 
verdienen  diejenigen  Polypodiumformen ,  welche  durch  zweierlei 
Blattformen  ausgezeichnet  sind,  so  Polypodium  WilldeDowii, 
rigidulum,  quercifolium.  Der  letzteren,  hâufigsten  Art,  widmet 
schon  Eberhard  Rumpf 2)  eine  ausfûhrliche  Schilderung.  Er  hebt 
namentlich  hervor,  dass  der  kriechende  Stamm  des  Polypodium 
so   dicht   mit  einem  Pelz  rôthlicher  Spreuschuppen  besetzt  sei, 


1)  Eiu   kurzer   Bericht  iiber  dièse  Untersuckung  erschien  in  deD  Sitzungsber.  der 
naturforschenden  Gesellschaft  zu  Rostock  1886.  (Meckl.  Archiv  Rd  XL). 

2)  Rumphius .  herbarium  Amboinense  VL  pag.  78. 
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lias-  niiiii  eiii  mit  rôthlichem  Pelz  versehenes  Thier  den  Baum- 
stamm  kinauflaufen  zu  sehen  glaube.  Die  zweierlei  Blattformen 
bildet  er  ebenfalls  ab,  ohne  sich  indess  ûber  dieselbe  eingehen- 
der  zu  âussern. 

Die  beiden  Blattformen  werden  in  Floren  und  den  dùrftigen , 
nur  die  Foraiverhâltnisse  kurz  angebenden  systematischen  Be- 
schreibungen  als  «fertile"  und  „sterile"  unterscbieden.  Die  er- 
steren  sind  langgestielt  und  tief  fiederfôrmig  eingeschnitten ,  sie 
erreichen  ansehnliche  Grosse  (nicht  selten  1  m  und  mehr).  Die 
„sterilen"  dagegen  sind  ungestielt,  viel  kûrzer,  und  sitzen  dem 
Stamme  mit  breiter  Basis  auf  (vgl.  Fig.  1).  Die  Blattflâcbe 
springt  ùber  den  Ansatzpunkt  des  Blattes  beiderseits  vor,  und 
dièse  Ausbreitung  der  Blattbasis  liegt  beiderseits  dem  Farn- 
stamm,  oder  dem  Baum  auf  welchem  letzterer  wâchst,  dicht 
an ,  die  Blattbasis  ist  also  stark  «berzfôrmig1'.  An  ibrem  Bande 
sind  die  „sterilen"  Blâtter  fiederfôrmig  eingebucbtet.  Auf  ibrem 
Rûcken  sind  dieselben  convex  gewôlbt.  Sie  bilden  durch  ihre 
anliegende  Basis  und  die  eingekrùmmten  Seitenrânder  mit  dem 
Stamm  eine  oben  offene ,  unten  (nicbt  wasserdicht)  geschlossene 
Mscbe ,  und  ich  werde  sie  dessbalb  im  Folgenden  als  „Mschen- 
blâtter1'  bezeicbnen.  Sie  besitzen  recbt  starke,  nacb  unten  vor- 
springende  Rippen ,  auf  deren  Funktion  unten  zurûckzukommen 
sein  wird.  Auch  Nektarien,  auf  welcbe  ebenfalls  spâter  etwas 
nâber  eingegangen  werden  soll ,  finden  sicb  auf  diesen  Blâttern. 

Die  âusseren  Gestaltunterschiede  zwiscben  „fertilen"  und  Ni- 
schenblâttern  sind  nicbt  die  einzigen ,  weitere  Differenzen  be- 
stehen  in  der  Fârbung  und  Dauer.  Die  «fertilen1'  Blâtter  sind 
intensiv  grûn  nacb  einiger  Zeit  geben  sie  zu  Grande,  es  bleibt 
nur  die  Blattspindel  stehen,  von  welcher  sich  die  Blattflâche 
abgelôst  hat.  Dies  ist  bei  den  Nischenl)lâttern  nicht  der  Fall. 
Ihre  Blattflâche  lôst  sich  nicht  ab,  sondera  geht  sehr  allmâh- 
lich  durch  Verwitterung  zu  Grunde,  zaerst  naturlich  das  Blatt- 
parenchym  wâhrend  die  Nerven  als  Gitterwerk  nach  lângere 
Zeit  stehen  bleiben.  Trotzdem  die  Blattspreite  der  Nischenblât- 
fcer  >ehr  viel  langer  erhalten  bleibt,  als  die  der  „fertilen"  ist 
die  Lebensdauer  der  ersteren  doch  eine  sehr  viel  kùrzere  ,  als  die 


der  letzteren.  Sie  sind  namlich  nur  kurze  Zeit  —  die  erste  nach 
ihrer  Entfaltung  —  grûn ,  und  erreichen  auch  daim  nicht  die 
tief  grime  Farbung  der  „fertilen"  sondera  haben  ein,  durch 
geringeren  Chlorophyllgehalt  bedingtes  blass  gelblich-grûnes 
Aussehen  und  besitzen  auch  viel  weniger  Spaltôfthungen  (auf 
derselben  Flâche)  als  die  fertilen.  Sobald  sie  ausgewachsen  sind, 
verlieren  sie  die  grùne  Farbe.  Denn  das  Blattparenchym  stirbt 
jetzt  ab,  das  ganze  Nischenblatt  gewinnt  nun  die  lederbraune 
Farbe,  welche  zusammen  mit  der  âusseren  Forai  dieAehnlich- 
keit  mit  einem  todten  Eichenblatte  bedingt,  nur  dass  letzteres 
viel  kleiner  ist,  als  ein  krâftig  ausgebildetes  Nischenblatt.  Die 
fertilen  Blâtter  dagegen  sind  noch  lange  grùn ,  wenn  die  zwischen 
ihnen  stehenden,  gleichalterigen  oder  jûngeren  Nischenblâtter 
ihre  grùne  Fârbung  lângst  verloren  haben.  Irgend  welche  Re- 
gelmâssigkeit  in  der  Aufeinanderfolge  der  beiden  Blattformen 
findet  ûbrigens  nicht  statt.  Ein  (von  dem  sich  ebenso  verhal- 
tenden  Polyp.  rigidulum  entnommenes)  Beispiel  mag  dies  ver- 
anschaulichen  :  acht  Nischenblâtter  hintereinander,  dann  ein 
Laubblatt,  drei  Nischenblâtter.  ein  Laubblatt,  zwei  Nischen- 
blâtter,  ein  Laubblatt,  Nischenblatt,  Laubblatt.  Andererseits 
kônDen  auch  mehrere  Laubblâtter  hintereinander  gebildet  wer- 
den,  jedenfalls  aber  ùberwiegen  die  Nischenblâtter  an  Zahl. 

Der  gewôhnlichen  Bezeichnung  zu  folge  hanclelt  es  sich  hier 
also  um  eine  Differenz  wie  sie  zwischen  sterilen  und  fertilen 
Blâttern  bei  vielen  Farnen  vorkommt,  bei  denen  die  Sporo- 
phylle  abweichen  von  den  Laubblâttern.  Ich  erinnere  nur  an 
Onoclea-Arten  (z.  B.  0.  Struthiopteris  und  sensibilis)  an  Os- 
munda ,  Helminthostachys ,  Botrychium ,  Polybotrya  aurita. 
Nun  muss  es  aber  Bedenken  erregen ,  dass  in  diesen  Fâllen 
eine  Eigenthûmlichkeit  der  Sporophylle  die  Reduktion  des  grû- 
nen  Blattparenchyms  zu  sein  pflegt.  Das  Sphorophyll  von  Po- 
lybotrya aurita  x)  z.  B.  stellt  fast  nur  das  Gerippe  eines  Laub- 
blattes   dar.   Bei   dem   oben   geschilderten  Polypodium  dagegen 


1)  Ich  fand  diesen  Farn  in  Menge  bei  Tjampea,  an  analoge  Fâlle  bei  europiiischen 
Farnen  z.  B.  Osmunda ,   Botiycbium ,   brauche  ich  hier  kanm   zu  erinnern. 


haben  ja  gerade  die  „fèrtilen"  Blâtter  reichlichen  Clorophyll- 
gehalt,  die  sterilen  verlieren  ihn  frûh  und  kônnen  bei  der  As- 
similation keine  in  Betracht  kommende  Rolle  spielen. 

In  der  That  ist  demi  auch  die  bisherige  wesentlich  wohl  auf 
Betrachtuug  getrockneter  Exemplare  gegrûndete  Auffassung  un- 
richtig,  es  existirt  bei  den  genannten  Polypodium-Arten  keine 
Ditiërenz  zwischeu  sterilen  und  fertilen  Blâttern ,  beide  sind 
vielmehr  ganz  gleichgestaltet ,  und  beide  sind  grùne  Laubblât- 
ter;  es  tritt  mit  der  Sporangienbildung  hier  ebensowenig  eine 
abweichende  Ausbildung  derselben  ein,  als  bei  Polypodium  vul- 
gare  und  anderen  Porypodium-Arten.  Dass  dem  so  ist ,  ergibt 
sich  sclion  daraus,  dass  die  Heterophyllie  schon  in  einem  Sta- 
dium  der  Keimpflanze  auftritt,  in  welchem  die  letztere  nach 
lange  nicht  im  Stande  ist,  Sporangien  zn  produciren.  Die 
Nischenblâtter  dùrfen  also  nicht  schlechtweg  als  die  „ sterilen" 
bezeichnet  werden,  vielmehr  haben  wir  es  hier  zu  thun  mit 
einer  innerhalb  der  vegetativen  Région  aufgetretenen  Differenzi- 
rung  der  Blâtter,  welche  begrùndet  ist  in  ihrer  verschiedenen 
biologischen  Bedeutung.  Und  zwar  ist  die  der  Nischenblâtter 
die ,  dass  sie  dienen  zum  Ansammeln  von  Humus.  Verschiedene  Epi- 
phyten  haben  Einrichtungen ,  welche  es  ihnen  ermôglichen  sich 
auf  den  von  ihnen  bewohnten  Bâumen  selbst  einen  Boden  zu 
schaffen.  Ich  erinnere ,  unter  Hinweis  anf  A.  F.  W.  Schimpers  ') 
iuteressante  Schilderungen  hier  nur  an  den  Blatttrichter  von 
Asplenium  Nidus  2),  welches  dadurch ,  wie  ich  mich  in  den  Ge- 
birgswaldern  am  Gedéh  ûberzeugen  konnte  im  Stande  ist  selbst 
auf  dùnnen  Lianen,  wo  ihm  also  sonst  kein  „Boden"  zur  Ver- 
fiigung  steht,  bedeutende  Grosse  zu  erreichen,  ferner  an  die 
Wurzelnester  vieler  epiphytischen  Orchideen.  Dass  die  Nischen- 
blatter  der  genannten  Polypodium-Arten  zu  derselben  Funktion 
vorzûglich  angepasst  sind,  lasst  sich  leicht  durch  direkte  Beob- 


1)  A.  F.  W.  Schimper,  ùber  Bau  und  Lebensweise  der  Epiphyten  Westindiens. 
Botan.  Centralblatt  XVII  Bd  (1884)  pag.  192  ff. 

2)  Wiichst  Asplenium  Nidus  auf  der  Erde ,  so  kommt  es ,  wie  ich  wiederhalt 
beobachten  konnte,  allmâblicb  auf  einen  keinen  durch  die  fortgesetzte  Humusan- 
sammlung  im  Blatttrichter  und  die  Vernitterung  der  unteren  Blatter  entstehen. 


achtung  feststellen.   Es   sammeln  sich  in  die  Nischen  herabge- 
fallene   und   hineingeschwemmte   Blâtter,   Zweigfragmente  uncl 
anderer  Détritus,  ans  dessen  Verwitterung  bald  Humus  hervor- 
geht,   der   mm    nach   allen  Seiten  hin  von  den  aus  dem  Farn- 
stamm   hervortretenden   Wurzeln   durchwuchert   wird.    Zusam- 
mengehalten   wird   die  Humusansammlung  zuniichst  durch  das 
Nischenblatt ,   spâter  nur  durch  das  starke  Rippenwerk  dessel- 
ben.  Und  zwar  tritt  Humussammlung  ein,  in  welcber  Richtung 
aueh  der  Farnstamm  auf  der  Unterlage  wâchst.   Der  kriechende 
Farnstamm  selbst  scheint  gar  nicht ,  oder  doch  nur  wenig  geo 
tropisch   empfîndlich   zu  sein.  Wenigstens  habe  ich  ôfters  hori- 
zontal  an  Baumstâmmen  wachsende  Polypodiumstâmme ,  gele- 
gentlich   auch   mit  der  Spitze  nach  abwârts  gekehrte ,  und  so , 
ohne   geotropische  Aufwârtskrùmmung ,  weiterwachsende  beob- 
achtet.    Die    Nischenblâtter    aber  besitzen   einem  ausgeprâgten 
negativen   Geotropismus ,   sie   krùmmen  sich,  in  welcher  Rich- 
tung der  sie  tragende  Farnstamm  auch  wachsen  mag,  so  lange 
nach    oben ,    bis   sie  mit   dem    Substrat   eine  nach  oben  offene 
Nische   gebildet   haben.    Dass  dann  die  Wurzeln  ebenfalls  dazu 
dienen ,  den  Humus  zusammenzuhalten  bedarf  keiner  Erwâhnung. 
Ebenso  wie  Asplenium  Nidus  nur  durch  die  Humusansamm- 
lung  in  seinem    Blatttrichter  es  ermôglicht  so  bedeutende  Di- 
mensionen  zu  erreichen  l),  beruht  auch  bei  Polypodium  querci- 
folium   und    den   verwandten   Farnen  die  massige  Entwicklung 
des  Vegetationskôrpers  auf  dem  Yorhandensein  der  oben  nach- 
gewiesenen ,  hier  nur  dieser  Funktion  dienenden,  humusansam- 
melnden    Nischenblâtter.    Die    von    den    letztern    gesammelten 
Humusmassen  sind  oft  sehr  betrâchtlich.  Am  schônsten  konnte 
ich   mich   davon   ûberzeugen  an  der  Bai  von  Palaboehan-Ratoe 
(Wjinkoopsbai)   an  der  Sùdkûste  von  Java.  Dort  befindet  sich, 
westlich    von    dem  genannten   Dorfe  lângs   des    Strandes   eine 
Anzahl  von  prachtvollen ,  grossen  Exemplaren  von  Calophyllum 
Inophyllum.    Die    Stâmme   und  Aeste   dieser   Baume   sind  von 


1)  Solche  Epiphyten,  welche  nur  in  vorher  schon  vorhandenen  Humasansammlun- 
gen  vegetiren  kônnen,  bleiben  hier  natûrlich  ausser  Betracht. 
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Polypodium  quereifoliura  und  rigidulum  so  dicht  bedeckt,  dass 
ihre  Oberflûche  gar  nicht  mehr  zu  sehen  ist.  Vermôge  der 
humlerte  von  Nischenblattern  klettern  die  kriechenden  Polypo- 
diimistamme  also  viele  Meter  weit  hinauf.  Die  Nischenblâtter 
erreiehen  bei  diesen  alten,  krâftigen  Exemplaren  bedeutende 
Dimensionen,  eines  der  kleineren  besass  z,  B.  eine  grôsste  Lange 
von  22  cm,  eine  grôsste  Breite  von  20  cm. 

In  der  Nâhe  desselben  Standortes  wâcbst  auch  Polypodium 
propinquum  ').  Dieser  Farn  sammelt  die  Humusmassen  zu  col- 
lossalen,  weit  ûber  den  Ast,  auf  welchen  er  wâchst  hervorra- 
genden  Polster.  Die  Nischenblâtter  sammeln  hier  nâmlich  nicht 
einzeln,  sondern  mehrere  zusammen  Humus  an,  wie  dies  bei 
horizontal  wachsenden  Pol.  quercifolium  mit  dicht  neben  einan- 
dersthehenden  Nischenblattern  ebenfalls  vorkommt ,  und  unten 
auch  fur  P.  Heracleum  anzufùhren  sein  wird. 

Es  sei  hier  noch  angefiïhrt,  dass  die  genannten  Polypodium- 
Arten  (wie  wohl  aile  epiphytische  Farne)  auch  in  der  Erde 
wachsen  kônnen,  obwohl  dies  in  der  Natur  selten  der  Fall  ist. 
Andererseits  befâhigen  sie  ihre  Nischenblâtter  auch  auf  Stâm- 
men  zu  wachsen,  die  sonst  nur  selten  Epiphyten  tragen.  So 
z.  B.  auf  dem  dùnnen  glatten  Stamm  der  Betelpalme 2),  auf 
welchem  ich  gelegentlich  Polyp.  quercifolium  wachsend  fand. 
Auf  dem  hintern ,  verwitternden  Ende  des  Farnstammes  hatten 
sich  dann  Vittaria  und  Moose  angesiedelt,  welche  auf  dem 
Arecastamme  selbt  nicht  wachsen  konnten. 

Sehen  wir  bei  Polypodium  quercifolium,  rigidulum  und  pro- 
pinquum  (wenigstens   in   dem  hier  allein  berûcksichtigten  er- 


1)  Da  ich  kein  Vergleichsmaterial  besitze ,  so  vermag  ich  nicht  mit  Sicherheit 
anzugeben,  ob  die  in  Palaboehan  gesammelte  Form  wirklich  P.  propinquum  ist. 
Jedenfalls  steht  sie  demselben  sehr  nahe.  Sie  unterscheidet  sich  von  den  Beschrei- 
bung  des  letzteren  bei  Beddome  (Handbook  to  the  ferns  of  british  India  pag.  339) 
und  dessen  Figur  durch  die  Nervatur.  Die  Fiederblattchen  siod  gezâhnt,  und  sitzen 
der  Blattspindel  auf  (der  Blatt  ist  also  wirklich  gefiedert,  nicht  wie  bei  P.  querci- 
folium etc.  nur  fiederschnittig,)  zu  beiden  Seiten  der  Mittelrippe  verlauft  in  den  Fieder- 
blattchen ein  ,  offenbar  ans  Stucken  verschiedener  Nerven  zusammengesetzter  Nerv,  von 
dem  weitere  Nerven  abgehen.  Die  Sori  stehen  in  je  einer  Reihe  parallel  der  Mittelrippe. 

2)  Dagegen  6nden  sich  auf  Arenga  saccharifera ,  deren  stehenbleibende  Blattbasen 
Humu8arj8ammlungen  ermôglichen ,  stets  zahlreiche  Epiphyten. 


wachsenen  Zustand)  Laubblâtter  und  Nischenblâtter  in  Form 
ùnd  Funktion  scharf  von  einander  getrennt,  so  sind  bei  Poly- 
podiura  Heracleum  beide  Funktionen  in  einer,  natûrlich  Laub- 
blattcharakter  tragenden,  Blattform  vereinigt.  Die,  wie  oben 
angefûhrt,  sehr  bedentende  Dimensionen  erreichenden  Blâtter 
stelien  in  zwei  Reihen  anf  dem  Rûcken  des  Stammes ,  der  auch 
hier  dicht  mit  Spreuschuppen  bedeckt  ist.  An  einem  3,5  cm 
breiten ,  2,6  cm  hohen  Stamm  betrng  der  seitliche  Abstand 
zweier  auf  ein  anderfolgende  Blâtter  nur  1,2  cm ,  der  von  der 
Flanke  fast  2  cm.  Daraus  geht  der  ausgesprochen  dorsiventrale 
Charakter  des  Farnstammes  hervor.  Auffallend  ist  der  Mangel 
an  Sklerenchym  im  Gewebe  desselben,  es  schneidet  sich  wie 
eine  Rûbe.  Das  saftige  Parenchym  ist  jedenfalls  in  erster  Linie 
hier  Wasserspeicher  *)  (ebenso  bei  Polyp.  qnercifolium  obwohl 
es  nicht  ausschliesslich  dieser  Funktion  dient)  wie  das  unten 
zu  beschreibende  Wassergewebe  von  Polyp.  sinuosum  und  pa- 
telliferum ,  man  findet ,  namentlich  in  den  peripherischen  Theilen 
in  den  Zellen  auch  Stârke,  die  ùbrigens  auch  in  dem  Skleren- 
chymmantel  der  Tiichomanesstâmmchen  auftritt. 

Wichtig  ist,  dass  auch  hier  die  Blattrippen,  ebenso  wie  in 
den  Nischenblâttern  von  Polyp.  quercifolium  sehr  test  gebaut 
sind.  Sie  besitzen  einen  Sklerenchym mantel ,  der  an  einigen  Stel- 
ien unterbrochen  ist  durch  Streifen  von  intercellularraumrreichem 
Gewebe,  oberhalb  dessen  allein  sich  auch  die  Spaltôffnungen 
befinden.  Vermôge  seiner,  der  der  „ Nischenblatter"  entsprechen- 
den  Basis  kann  also  hier  jecles  Laubblatt  eine  humussammelnde 
Nische  bilden,  in  welcher  auch  lange  nach  dem  Verwittern  des 
Mesophylls  die  Blattrippen  den  Humus  zusammenhalten  2).  Hâu- 
figer  indess  beobachtete  ich,  dass  die  Blâtter  eines  Farnstam- 


1)  Welch  grosse  Wassermengen  derselbe  enthalten  kenn  ergibt  sich  aus  der  Dicke 
des  Stammes.  Ich  mass  bei  Tjibodas  solche  ,  die  6,2  cm  breit,  5,3  cm  hoch  waren. 
Beim  Àustrocknen  schrumpfen  sie  auf  einen  kleinen  Bruchtheil  ihres  Volumens 
zusammen.  Dass  der  dichte  Haarpelz  hier  wie  bei  P.  quercifolium  die  Transpiration 
herabsetzen  muss,  braucht  kaum  erwàhnt  zu  werden ,  da  seine  Bedeutung  gerade 
bei  den  wasserreichen  Stammen  dieser  Epiphyten  besonders  einleuchtet. 

2)  Bei  Àsplenium  Nidus  ist  es  ganz  anders.  Hier  hângen  die  alten  vertrocknen- 
den  Blâtter  schlaff  herab ,  sie  besitzen  nicht  den  festen  Gitter-Rippenbau  der  Blâtter 
von  P.  quercifolium ,  Heracleum  u.  a.,  deren  Nervatur  ich  als    bekannt    voraussetze. 
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mes  zusammen  die  Aussenwand  einer  Gesammtnische  bildeten, 
deren  Innenwand  durch  die  Rinde  des  Baumstammes  gebildet 
wrid.  Denken  wir  uns  einen  Stamm  von  Polypodium  Heracleum 
horizontal  auf  einem  Baumstamm  wachsen ,  die  Internodien 
wenig  gestreckt,  und  die  Blattreihe  (resp.  die  zwei  einander 
sehr  genâherten  Reihen) ,  nach  aussen  gekehrt  so  leuchtet  ein , 
dass  vermôge  der  Form  der  Blâtter  eine  grosse  Nische  zu  Stande 
kommen  muss.  Sobald  sich  in  derselben  Humus  gesammelt  hat, 
entwickeln  sich  auch  auf  der  Oberseite  des  Farnstarames  (ohne 
Zweifel  in  Folge  von  Feuchtigkeit  und  Verdunklung)  Wurzeln, 
die  vorher  nur  auf  der  Unterseite  vorhanden  waren.  Der  Weg 
den  der  Epiphyt  auf  dem  Baum  zurûckgelegt  hat,  wird  dann 
auch  in  der  verwitterten  hinteren  Partie  des  ersteren  bezeichnet 
durch  die  dicken  von  Wurzeln  durchzogenen  Humusmassen,  die 
weit  ûber  die  Stammoberflâche  vorstehen.  Besonders  auffallend 
ist  dies  dann,  wenn,  wie  dies  ôfters  beobachtet  wurde,  das 
Porypodium  den  Stamm  nicht  horizontal  sondern  in  einer  Schrau- 
benlinie  umwâchst.  Dann  bildet  die  in  der  Nische  gesammelte 
Humusmasse  nach  der  Verwitterung  der  Blâtter  eine  den  Stamm 
umlaufende  Wendeltreppe.  Es  wurde  oben  schon  erwâhnt,  dass 
auch  bei  den  mit  „Nischenblâttern"  (im  engeren  Sinne)  verse- 
henen  Polypodiumarten  die  Bildung  einer  Gesammtnische  vor- 
kommt,  und  in  dieser  werden  dann  ganz  unglaubliche  Humus- 
massen gesammelt. 

Haben  wir  in  den  Blâttern  von  Pol.  Heracleum  (und,  wenn- 
gleich  in  etwas  schwâcherem  Grade),  P.  musaefolium)  eine  Form 
vor  uns,  welche  diejenige  der  Laubblâtter  von  P.  quercifolium 
durch  âussere  Gliederung  und  Chlorophyllgehalt  mit  derjenigen 
der  Nischenblâtter  (durch  ihre  Basis)  vereinigt,  so  drângt  sich 
unwillkùrlich  die  Frage  nach  der  phylogenetischen  Entwicklung 
der  merkwùrdigen  Heterophyllie  van  Polyp.  quercifolium  und 
andern  auf.  Es  war  mir  desshalb  von  Werth  die  Blattbildung 
der  Keimpnanzen  der  genannten  Farne  zu  untersuchen  aus 
Ghrûnden,   welche  ich  anderwârts  dargelegt l)  habe.  Von  Polyp. 

1)  Vergleichende  Entwicklungsgesch.  der  Pflanzenorgane  pag.  252  in  Schenk, 
Handbuch  der  Bot.  III  Bd. 
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Heracleum  f'and  ich  keine  hinreichend  jungen  Keimpflanzen  *), 
von  Polyp.  quercifolium  konnte  ich  dagegen  eine  grôssere  An- 
zahl  verschieden  alter  Keimlinge  bei  Palaboehan-Ratoe  sammeln. 
Die  jùngsten  derselben  besassen  4  mm  lange  Blâttchen  von 
spatelfôrmiger  Gestalt ,  d.  h.  die  Blattspreite  war  nach  unten 
hin  in  den  Blattstiel  verschmâlert  (vergl.  die  unteren  Blâttern 
des  in  Fig.  2  dargestellten  schon  etwas  alter  en  Keimpflanze) 
von  den  charakteristischen  Maschen  der  Nervatur  war  erst  eine 
Reihe  (die  am  Mittelnerv)  vorhanden ,  und  zwar  auf  jeder  Seite 
der  Nerven  nnr  drei  oder  vier  Maschen.  Bei  âlteren  Keimpflanzen 
haben  die  Blâtter  dieselbe  Form  ,  nur  dass  sie  grôsser  sind ,  sie  sind 
aber  noch  aile  gleichgestaltet.  Die  Trennung  der  beiden  Blatt- 
formen  geschieht  noch  ehe  diesel  ben  irgend  welche  âussere  Glie- 
derung  erreicht  haben,  und  zwar  erfolgt  die  Trennung  ganz 
allmâhlich.  Die  wichtigsten  Uebergangsformen  seien  hier  kurz 
geschildert. 

An  einzelnen  Blâttern  findet  die  Verschmâlerung  der  Blatt- 
spreite nach  unten  (wo  sie  dann  nur  noch  als  schmaler  Saum 
des  Blattstiels  erscheint)  nicht  allmâhlich  statt,  es  erscheint 
die  Blattbasis  gegen  den  Stiel  etwas  schârfër  abgesetzt,  der 
Winkel  den  man  erhâlt,  wenn  man  sich  den  untern  Theil  der 
Blattrandes  von  geraden  ,  einander  schneidenden  Linien  begrânzt 
denkt,  wird  grôsser  (Vergl.  das  oberste  Blatt  in  Fig.  2.  und 
das  mit  a  bezeichnete  in  Fig.  3.)  sowie  das  unterste,  nur  noch 
in  den  den  Blattrippen  vorhandene  in  Fig.  4.).  Schon  dièse 
Blâtter  sind  manchmal  etwas  kùrzer  als  die  andern ,  im  Uebri- 
gen  ihnen  ganz  gleichgestaltet.  Der  oben  erwâhnte  Winkel  wird 
bei  andern  Blâttern  noch  grôsser,  er  nâhert  sich  180°  (zwei 
Blâtter  der  Art  finden  sich  an  der  in  Fig.  3  dargestellten 
Keimpflanze)   weiterhin    beginnt    die   Blattbasis   herzfôrmig   zu 


1)  Die  Blattbilduog  derselben  ist  kurz  erwâhnt  bei  L.  Klein ,  Bau  und  Verzwei- 
gung  einiger  dorsiventral  gebauter  Polypodiaceen  Nova  acta  Bd.  XL1I  Nro  7.  pag. 
346.  Es  treten  offenbar  ganz  âhnliche  Verkaltnisse  ein ,  wie  bei  P.  quercif.  Klein 
sagt  von  den  Primarbliittern  »endlicb  waren  die  Blâtter  gesî.ielt,  und  die  Lamina 
verlief  mit  einem  schmalen  Flûgel  nach  unten  allmâhlich  in  den  Petiolus"  —  (Bei 
spâter  auftretenden)  »  Blâttern  lief  die  Lamina  dagegen  schon  bis  zum  Rhizom  herab", 
die  Blâtter  sassen  mit  schmal  herzformiger  Basis." 
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werden  («las  oberste  Blatt  in  Fig.  4.)  wâhrend  der  Stiel  sich 
immer  mebr  verkûrzt.  Die  Blâtter  —  welche  nun  schon  in  ihrer 
Basis  deutlich  den  Uebergang  zur  Nischenblattbildung  zeigen, 
stimmen  aber  mit  den  andern  in  ihrer  Umrissform  immer  noch 
ùberein;  es  fanden  sich  solche  Blâtter,  welche  eine  Lange  von 
17  cm,  eine  Breite  von  2Vg  cm  besassen.  Sie  haben  jetzt  die 
Form,  welche  den  Blâttern  von  Polyp.  Heracleum  Zeitlebens 
znkommt.  Denn  auch  sie  vereinigen  jetzt  noch  Laubblatt-  nnd 
Nischenblattcharackter,  nnd  stimmen  ûberein  mit  den  bei  der 
Keimnng  von  Pol.  Heracleum  auftretenden  Blattformen.  Noch 
an  viel  âlteren  Keimpflanzen  dieser  Art  sind  die  Blâtter  nicht, 
wie  spâter  fiederschnittig ,  sondern  am  Bande  nur  leicht  ge- 
wellt,  eine  dichotome  Verzweigung  der  Primârblâtter  tritthier, 
wie  auch  bei  einigen  andern  von  mir  daraufhin  untersuchten 
Polypodiumarten  nicht  auf. 

Spâter  verkùrzen  sich  bei  P.  quercifolium  die  Blâtter  mit 
Nischenbasis ,  und  es  verbreitert  sich  die  letztere  (Fig.  5.)  und 
es  treten  nun  bei  ihnen ,  wie  bel  den  Laubblâttern  Verzweigungen 
am  Rande  auf.  Zunâchst  aber  findet  noch,  auch  schon  nachdem 
ziemlich  scharf  ausgeprâgte  Nischenblâtter  vorhanden  sind, 
ein  Schwanken  zwischen  beiderlei  Blattformen,  das  Auftreten 
zahlreicher  Mittelformen ,  welche  bald  nach  der  einen,  bald 
nach  der  andern  Seite  hin  gravitiren,  statt.  Es  finden  sich  also 
gefiederte  Laubblâtter  mit  Nischenbasis,  und  andererseits  Ni- 
schen blâtter  die  in  ihrem  obern  Theil  Laubblattcharakter  haben. 
Derartige  Mittelformen  sind,  ebenso  wie  die  oben  geschilderten 
Primârblâtter,  dauernd  grûn.  Bei  ganz  alten  Exemplaren  fin- 
den sich  keine  Uebergânge  mehr,  bei  ihnen  ist  die  Dhïerenz 
eine  feste  geworden.  Dièse  Keimungserscheinungen  geben  uns, 
wie  mir  scheint ,  die  Môglichkeit  einer  Vorstellung  ûber  das  Zu- 
stande  kommen  der  Heterophyllie.  Die  ursprùngliche  Blattform 
ist  wohl  die,  welche  —  entsprechend  derjenigen  anderer  Po- 
lypodium-Arten  die  Laubblâtter  von  P.  quercifolium  zeigen, 
die  ihrerseits  hôchst  wahrscheinlich  aus  einfachen,  nicht  gefie- 
derten  hervorgiengen.  Jedenfalls  haben  wir  auszugehen  von  ge- 
stielten  Laubblâttern,  wie  sie  auch  bei  der  Keimung  auftreten. 
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Spâter  bildeten  sich  sowohl  bei  P.  quercifolium  (und  Verwand- 
ten)  als  bei  P.  Heracleum  Laubblàtter  mit  verkùrztem  Stiel  und 
verbreiterter  Basis,  Blattformen  die  bei  beiden  Arten  ûberein- 
stimmende  Gestaltung  gehabt  haben  môgen ,  bei  P.  Heracleum 
aber  in  spâteren  Entwicklungsstufen  ausschliesslich ,  bei  P.  quer- 
cifolium im  Wechsel  mit  anders  gestalteten,  gestielten  Laub- 
blâttern  auftreten.  Der  weitere  Schritt  ist  dann  der,  dass  die 
Nischenblâtter  den  Laubblattcharakter,  welclien  sie  der  obigen 
Annahme  zufolge  auch  im  spâteren  Lebensalter  der  Pflanze  be- 
sassen ,  verloreu ,  und  so  sich  scharf  von  den  Laubblâttern  son- 
derten.  Die  Keimpflanzen  aber  zeigen  uns  dièse  Nischenblâtter 
mit  Laubblattcharakter  auch  bei  P.  quercifolium  noch  und  ebenso 
das  Schwanken  die  Uebergânge  zwischen  beiden  Blattformen. 

Es  sei  hier  beilâufig  bemerkt,  dass  Nischenblâtter  nicht  nur 
bei  Farnen  vorkommen.  Ich  beobachtete  sie  in  ganz  ausgezeich- 
neter  Weise  bei  einer  im  Buitenzorger  Garten  cultivirten  epi- 
phytischen  Orchidée,  welche  die  Bezeichnung  „Bolbophyllum, 
Beccari,  Bornéo"  trâgt.  Der  Stamm  derselben  ist  dem  Baum- 
stamme  dicht  angedrangt ,  er  trâgt  Laubblàtter,  welche  in  deut- 
lichster  Weise  zugleich  als  Nischenblâtter  ausgebildet  sind.  Sie 
sind  von  steifer  Textur  und  auf  dem  Rûcken  convex  gekrùmmt, 
an  ihrer  Basis  befindet  sich  ein  kleiner  „bulbus".  Mit  dem  Stamm 
auf  welchen  Bolbophyllum  wâchst,  bildet  die  Lângsachse  der 
Blattes  einen  Winkel  von  etwa  45°  und  da  der  untere  Theil 
der  eingekrûmmten  Blattrânder  den  Stamm  berûhrt,  entsteht 
eine  ziemlich  grosse  und  tiefe  Nische.  Humusansammlung  und 
Durchwachsung  derselben  durch  neugebildete  Wurzeln  erfolgt 
ebenso  wie  bei  P.  quercifolium.  Gliedert  sich  dann  spâter  das 
Blatt  von  seiner  stehenbleibenden  Basalpartie  ab,  so  kann 
man  die  Stelle ,  an  der  es  sich  befand ,  schon  von  Weitem  an 
der,  consolenfôrmig  vom  Baumstamm  abstehenden  und  mit  Wur- 
zelgeflecht  durchzogenen  Humusmasse  erkennen.  In  den  âlteren 
dieser  Humusmassen  sind  die  Wurzeln  vertrocknet ,  was  ja  nach 
Entfernung  der  schûtzenden  Nischenwand  natûrlich  leicht  ge- 
schehen  kann. 
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B.    Platycerium. 

kclnvn  wir  zu  den  Farnen  zurûck,  so  ist  den  oben  zuerst 
erwâhnteD  Polypodium-Arten  die  Gattung  Platycerium  insofern 
,111  die  Seite  zu  stellen,  als  auch  sie  Formen  aufweist,  welche 
ebenso  durch  ihre  Heterophyllie  wie  ihre  grossen  Dimensionen 
auffallen  1).  Auch  hier  handelt  es  sich  nicht  um  eine  Differenz 
zwischen  sterilen  und  fertileu  Blâttern,  sondern  um.  eine  Ar- 
beitstheilung  innerhalb  der  vegetativen  Région,  welche  dem- 
gemâss  auch  lange  vor  der  Sporangienbildung  auftritt,  ebenso 
wie  bei  Polyp.  quercifolium. 

Platyc.  alcicorne  besitzt  bekanntlich  zwei,  auffallend  von  ein 
ander  verschiedene  Blattformen.  Die  eine ,  davon  liegt  dem  Sub- 
strat dicht  an,  und  bedeckt  bei  grôsseren  Exemplaren  ein  be- 
deutendes  Areal.  Dièse  Blatter  sind  ungestielt  nierenfôrmig , 
ungegliedert  (resp.  am  Rande  nur  schwach  eingekerbt).  Die 
zweite  Blattform  dagegen  stellen  die  fur  Platycerium  charak- 
teristischen  hirschgeweihfôrmig  (aber  in  Biner  Ebene)  verzweig- 
ten  mit  schmaler  stielfôrmiger  Basis  versehenen  Blatter  dar. 
Die  Verschiedenheit  in  der  Blattform  tritt  an  der  Keimpflanze 
schon  vor  der  Verzweigung  der  Blatter  auf.  Die  ungestielten 
Bli'ltter  seien  im  Folgenden  kurz  als  Mantelblâtter  bezeichnet. 
Sie  schmiegen  sich,  wie  namentlich  auch  bei  der  Topfkultur 
deutlich  hervortritt,  allen  Unebenheiten  des  Substrats  an,  wie 
ein  dem  letzteren  aufgeklatschter  nasser  Lappen.  Ein  ûber  den 
Tdjjt'rand  herausgewachsener  Theil  des  Mantelblattes  legt  sich 
der  Aussenflâche  der  ersteren  dicht  an,  macht  also  mit  dem 
horizontalen  Theil  des  Blattes  einen  Winkel  von  c;l  90°.  Dièse 
und  andere  Thatsachen ,  die  hier  zu  beschreiben  ûberflûssig  wâre , 
zeigen,  dass  die  Unterseite  der  Mantelblattes  reizbar  sein  muss 
fûr  Uontakt,  es  treten  die  genannten  Wachsthumserscheinungen 
auch  dann  auf,  wenn  es  sich  nicht  um  negativen  Heliotropis- 
iii ii-  handeln  kann. 

Bei   Platycerium   grande   haben   die  Mantelblâtter  viel  mehr 


1)    Kiesige    Exeniplare    beobaehtete    ich    z.  B.    auf  Pulu  Penang  (nahe  der  KùBte 
von  Malakku)  in  der  Niihe  der  Wasserfalls. 
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Aehnlichkeit  mit  den  Laubblâttern  als  bei  PI.  alcicorne,  nur 
ihr  unterer  Theil  ist  dem  Substrate  angeschmiegt ,  der  obère 
schief  aufgerichtet  und  verzweigt.  Der  Anlage"[nach  stimmen 
sie  ganz  mit  den  Mantelblâttern  von  PI.  alcicorne  iiberein,  da 
sie  anfangs  wie  dièse  dem  Substrat  angedrûckte  nierenfôrmige 
Platten  sind,  deren  nach  oben  eingebogener  Rand  die  charak- 
teristische  Enospenlage  des  Farnblattes  andeutet.  Der  obère, 
verzweigte  laubblattâhnlich  ausgebildete  Theil  tritt  erst  spâter 
auf.  Die  eigentlichen  Laubblâtter  besitzen  auch  hier  eine  schmale 
Basis.  Ein  Segment  des  hângenden  Laubblattes  verbreitert  sich 
bekanntlich ,  wenn  es  fertil  wird ,  sehr  bedeutend ,  und  breitet 
sich  horizontal  schirmfôrmig  aus.  Bei  einem  relativ  kleinen 
Exemplare  des  Buitenzorger  Gartens  war  das  fertile  Segment 
vorne  62  hinten  50  cm  breit. 

Was  die  Funktion  der  Mantelblâtter  betrifft,  so  liegt  ein 
Theil  derselben  auf  der  Hand.  Schon  Hofmeister  *)  sagt.  „Es  ist 
unschwer  zu  vermuthen,  welche  Rolle  die  zurûckgekrùmmten 
dicken  Wedel  in  der  Oekonomie  unserer  Pflanze  spielen  môgen  : 
sie  hindern  das  Austrocknen  des  Standorts.  Ihre  dichte  Umhùl. 
lung  macht  das  von  ihren  bewohnte  Rindenstùck  des  Baum- 
stamms  auf  welchen  der  Farrn  wâchst ,  zum  Feuchtigkeitsbehâl- 
ter".  Dies  ist  in  der  That  der  Fall,  unter  den  Mantelblâttern 
(deren  Bezeichnung  ihre  schùtzende  Funktion  ausdrûcken  soll) 
entwickelt  sich  das  Wurzelsystem.  In  viel  kleinerem  Masse  fin- 
det  sich  ein  âhnliches  Verhâltniss  bei  der  Asclepiadee  Concho- 
phyllum  imbricatum  Bl. 2) ,  unter  deren  Schildkrôten-panzer- 
âhnlichen  Blâttern  sich  die  Adventivwurzeln  des  Stammes  ent- 
wickeln;  die  Mantelblâtter  von  Platyceriurn  alcicorne  bedingen 
aber  ausserdem  noch  eine  starke  Humusanhâufung,  zahlreiche 
Blâtter  liegen  wie  die  eines  Bûches  ùbereinander  3).  Von  diesen 
Blâttern  ist  nur  das  oberste  lebendig,  die  andern  vermodern 
und  bilden  so  von  zâhlreichen  Wurzeln  durchzogene  Humuslagen  ; 


1)  Beitr.  zur  Kenntniss  der  Gefàsskryptogamen  II  pag.  654.  (Abh.  der  K.  S.  Ges. 
d.  W.  V.). 

2)  Abbildung  bei  Beccari  Malesia  Vol.  IL  Tav.  LX. 

3)  Bei  Topfpflanzen  kann  dies  Verhâltniss  nicht  zur  Genûge  hervortreten. 
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die  Lebensdauer  der  Mantelblâtter  ist  eine  relativ  kurze.  Der 
aufgerichtete  Theil  des  Mantelblattes  von  PI.  grande  funktionirt 
ausserdem  noch  als  Nischenblatt  ,  selbstverstândlich  zugleich 
auch  als  assiinilirendes  Laubblatt,  wâhrend  in  den  Mantel- 
blatteni  von  PI.  alcicorne  der  Chlorophyllgehalt  den  Laubblât- 
tern  gegenûber  oftenbar  ein  recbt  geringer  ist.  Ausserdem  aber 
sind  die  Mantelblâtter  zugleich  auch  Wasserspeicher.  Dies  tritt 
am  Auttallendsten  hervor  bei  Platycerium  grande ,  wo  die  zwei 
Theile  des  Mantelblattes  sich  schon  durch  ihre  Dicke  auffallend 
unterscheiden.  Wâhrend  nâmlich  der  obère,  mit  Laubblattcha- 
rakter  versehene  Theil  (welcher  mit  den  Laubblâttern  auch  in 
seinem  Bau  ûbereinstimmt)  eine  Dicke  von  noch  nicht  1  mm 
besitzt,  betrug  an  der  Anheftungstelle  eines  Mantelblattes  die 
Dicke  desselben  14  mm.  Es  finden  sich  folgende  Gewebeschich- 
ten1):  zu  oberst  chlorophyllfûhrendes  Gewebe,  darunter  eine 
Zone,  welche  durch  ihre  ziemlich  grossen,  luftfùhrenden  Inter- 
cellularrâume  weiss  erscheint.  Beide  zusammen  sind  etwa  V2  mm 
dick,  der  ganze  ùbrige  Theil  der  Blattes  wird  (abgesehen  von 
der  Epidermis  der  Blattunterseite)  von  einem  sehr  wasserreichen 
Gewebe  eingenommen.  Es  macht  einen  fast  gallertigen  Eindruck 
(obwohl  keine  Schleimbildung  auftritt)  und  zwar  schliesse  ich 
aua  diesem  Aussehen  dass  die  (auch  hier  vorhandenen)  Inter- 
cellularrâume  mit  Wasser  injicirt  sind.  Jedenfalls  genûgt  ein 
leichter  Druck  um  Wasser  hervorzupressen.  In  diesem  Gewebe 
verlaufen  Auszweigungen  der  Gefâssbûndel ,  die  mit  einer  Schicht 
lufthaltigen  Gewebes  ûberzogen  sind. 

•  ianz  dasselbe  gilt  fur  die  Mantelblâtter  von  PI.  alcicorne, 
und  es  kann ,  wie  ich  glaube ,  keinem  Zweifel  unterliegen ,  dass 
li-  in  den  angeschwollenen  unteren  Partieen  der  Mantelblâtter 
cnthaltene  Wasser  hier  ebenso  einen  Reservestoff  vorstellt,  wie 
das  in  den  rûbenfôrmigen ,  weichen  Stâmmen  von  Polypodium 
(luercifoliurn  und  Heracleum  aufgespeicherte.  Weitere  Beispiele 
werden  unten  anzufûhren  sein.  Die  Frage  nach  der  phylogene- 


\)  Auf  Einzelheiten    des   anatomischen    Baus,   aoll  hier  ebensowenig  eingegangen 
werden ,  als  anf  die  NervaturverhLlltnisse. 
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tischen  Entstehuug  dieser  Mantelblatter  ist  eine  naheliegende , 
speciell  die,  ob  die  Entwicklung  derselben  etwa  bei  allen  Pla- 
tyceriumtbrmen  ursprùnglich  dieselbe  gewesen  sei,  und  ob  dann 
PL  alcicorne  oder  PI.  grande  die  ursprùnglichere  Form  der 
Mantelblatter  besitze.  Denn  dass  die  letzteren  eine  sekundâr 
entstandene  «Anpassung1'  darstellen,  kann  doch  wohl  nicht  be- 
zweifelt  werden.  Vielleicht  wûrde  die  Untersuchung  der  Pri- 
mârblâtter  von  PI.  grande  (welche  môglicherweise  dieselbe  Form 
haben,  wie  sie  den  «erwachsenen'1  Mantelblatter n  von  PL  alci- 
corne zukommt,  einiges  Licht  auf  dièse  Frage  werfen,  diejeni- 
gen  von  PL  alcicorne  bieten  hiefûr  kaum  Anhaltspunkte  ')  das 
erste  Blatt  (in  meinen  Kulturen  zuweilen  eine  Anzahl  folgender) 
is  aufgerichtet ,  von  spatelfôrmigem  Umriss.  Dann  folgen  sofort 
kleine  Mantelblatter,  (welche  bei  den  reichlich  gebildeten  Ad- 
ventivknospen  auf  Blâttern  und  Wurzeln  an  âlteren  Pflanzen  sogar 
zuerst  aufzutreten  pflegen),  oder  bilden  sich  zunâchst  nur  gestielte 
Blâtter  in  grôsserer  Zahl.  Erwâhnt  sei  noch  dass  auch  die  Man- 
telblatter von  PL  alcicorne  zuweilen  Ansâtze  zu  Verzweigungen 
erkennen  lassen ,  und  sich  dadurch  denen  von  PL  grande  nâhern. 
Im  Anschluss  an  die  oben  erwâhnten  jjWasserspeicher"  im 
Stainm  einiger  Polypodium-Arten  und  in  den  Mantelblatter  n 
von  Platycerium  seien  hier  noch  einige  analoge  Thatsachen  bei 
andern  epiphytischen  Farnen  angefùhrt.  Einige  derselben  besit- 
zen  „fleischige"  Blâtter,  wie  sie  den  Succulenten  zukommen. 
So  z.  B.  Drymoglossum ,  ein  besonderes  ^Wassergewebe1'  wie  es 
sich  in  den  Blâttern  von  Niphobolus  carnosus  und  Gymnogramme 
caudiformis  unter  der  Epidermis  der  Blatt oberseite  findet,  ist 
hier  nicht  vorhanden;  môglicherweise  mag  der  schleimige  In- 
halt  der  Zellen  mit  der  Wasserspeicherung  in  Beziehung  stehen. 
Wie  in  den  Blâttern  das  Wasser  bald  in  gewôhnlichen  Chloro- 
phyllzellen ,  bald  in  solchen  die  nur  nach  einen  sehr  dùnnen , 
Protoplasmakôrper  ohne  Chlorophyllkôrper  besitzen  (also  aus- 
schliesslich  oder  doch  ganz  vorzugsweise  als  Wasserzellen  aus- 
gebildet   sind)  sich  findet,  so  auch  in  den  durch  reichen  Was- 


1)  Vgl.  Hofmeister  a.  a.  0.  p.  653. 
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sergehult  ausgezeichneten  Stàmmen.  In  den  oben  erwiihnteil 
Falleu  ist  ein  besonderes  wasserspeicherndes  Gewebe  in  den  Stâm- 
îiHMi  nicht  vorhanden.  Dagegen  fand  ich  ein  solches  in  nngemein 
auffallender  Ausbildung  bei  zwei  in  mehr  als  einer  Beziehung 
merkwûrdigen  epiphytischen  Farnen:  Polypodium  sinuosum  und 
Polypodium  patelliferum  Burck.  Letzteres  verdanke  ich  in  co- 
lossalen  Exemplaren  der  Freundlichkeit  des  Herrn  Dr.  Burck, 
ersteres  fand  ich  ara  24.  Januar  1886  am  Gunung  Pantjar,  als 
ich  an  dem  von  Forbes  entdeckten  Standort *)  Myrmecodia  und 
Hydiiopliytum  sammelte.  Wie  dièse  Rubiaceen  ist  auch  P.  si- 
nuosum eine  «Ameisenpflanze11.  In  den,  unten  zu  beschreiben- 
den  Hôhlungen  des  Stammes ,  der  dicht  angedrûckt  auf  Baum- 
stammen  lebt,  halten  sich  eine  Menge  kleiner  rother  wahrschein- 
lich  mit  denen ,  die  in  den  Myrraecodienknollen  wohnen ,  identi- 
scher  Ameisen  auf.  Die  Hôhlungen  der  Stammes  (vgl.  Fig.  102 
u.  103)  sind  braun  ausgekleidet ,  und  nehmen  den  grôssten  Theil 
des  Stammes  in  Anspruch.  Es  sind  zweierlei  Hôhlen  zu  unter- 
scheiden:  die  Centralhôhle  und  die  zu  den  Blattbasen  in  Be- 
ziehung stehenden.  Dièse  Blattbasen  sind  eigenthùmlich  orga- 
nisirt.  Das  Blatt  gliedert  sich  nicht  direkt  vou  Stamm  ab ,  son- 
dern  von  einem  zitzenfôrmigen  Vorsprung  dosselben.  Dieser 
ist  ebenso  wie  die  Stammoberflâche  selbst  bekleidet  mit  cha- 
rakteristischen  schildfôrmigen  Schuppen,  dieselben  sind  innen 
schwârzlich ,  nach  aussen  geht  die  Farbe  in  ein  dunkles ,  all- 
mâhlich  heller  abgetôntes  Braun  ûber,  der  Rand  ist  weiss.  Am 
Vegetationspunkt  stehen  dièse  Schuppen  dicht  gedrângt  und 
theil weise  ûbereinander  liegend,  durch  das  Lângenwachsthum 
des  Stammes  werden  dièse  biologisch  dem  Schuppenpelz  von 
Polypod.  quercifolium  entsprechenden  Schuppen  auseinanderge- 
rûckt.  In  der  oben  erwâhnten  stehen  bleibenden  Blattbasis  (resp. 
dem  zitzenfôrmigen  Stammfortsatz)  geht  die  Hohle  bis  nahe  an 
die  Spitze ,  und  verlâuft  dann  im  Stamme  eine  ziemliche  Strecke 
weit  (vgl.  Fig.  103)  nach  hinten  (zuweilen  auch  etwas  nach 
vorne)    um   schliesslich    blind   zu  endigen.    Sie  stehen  aber  mit 


1)  Forben,  a  naturaliste  wandnrings  in  the  eaatern  Archipelago  pag.  79. 
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der  Centra  îhôhle ,  durch  eine  etwas  unterhalb  der  Blattbasis 
gelegene  Oeffnung  in  Verbindung.  Dièse  Oeffnung  ist  ziemlich 
gross  (Lange  in  einem  Fall  1  cm,  Breite  2,5  mm).  Die  von  der 
Blattbasis  ausgehende  Hôhle  ist  durch  eine  leichte  Hervorwôl- 
buug  auch  âusserlich  meist  kenntlich  ;  ihre  Lange  hângt  ab  von 
der  Intensitât  des  Lângeuwachsthums  des  Stammes,  sie  betrâgt 
oft  mehrere  cm,  und  ist  bei  kûmmerlich  gewachsenen  Sprossen 
entsprechend  kleiner.  Da  die  Blâtter  in  zwei ,  der  Oberseite  etwas 
genâherten ,  Reihen  stehen ,  findet  sich  hier  also  eine  Centralhôhle 
mit  zwei  Reihen  von  Seitenkammern.  Nach  hinten  hin,  wo 
der  Stamm  abgestorben  ist ,  ist  die  Centralhôhle  offen.  Ausser- 
dem  finden  sich  auch  durch  die  Ameisen  selbst  gemachte  Oeff- 
nungen,  die  sich  als  solche  leicht  durch  unregelm-ïssige  Begren- 
zung,  abgenagte  Gefâssbûndel  etc.  zu  erkennen  geben.  Sie  sind 
nicht  an  allen  Stâmmen  vorhanden  und  treten,  wie  nicht  zu 
verwundern  ist ,  in  wechselnder  Zahl  auf.  Als  Beispiel  sei  hier 
nur  angefûhrt,  dass  an  einem  38  cm  langen  Stammstûck  drei 
solcher  Ausfùhrungsgânge  vorhanden  waren ,  einer  auf  der  Un- 
terseite,  zwei  auf  den  Flanken,  bei  einem  andern  Stamm  wur- 
den  auf  eine  Strecke  von  3'/2  cm  3  Lôcher  auf  der  Unterseite 
beobachtet  ;  nur  u  mal  fand  ich  an  einem  Farnstamm  auch  auf 
der  Oberseite  ein  Loch. 

Ganz  âhnlich  verhâlt  sich  Polyp.  patelliferum  ').  Wie  Burck 
beschrieben  hat,  bilden  die  clicht  an  einander  und  ûbereinan- 
derliegenden  verzweigten  Rhizome  dieser  Pflanze  Krusten  uni 
Stâmme  (ich  sah  solche  von  cl  1/g  m  Lange  und  Durchmesser) 
die  von  zahlreichen  Ameisen  bewohnt  sind.  Die  blâulich  grûne 
Farbe  rùhrt  wohl  von  einem  Wachsùberzug  her,  der  hier  statt 
der  fehlenden  Schuppen  die  Transpiration  heruntersetzt.  Ein 
Querschnitt  durch  den  Stamm  zeigt  hier  gewôhnlich  drei  Hôhlen 
(Fig.  104)  die  Centralhôhle  und  zwei  Blatthôhlen.  Dies  rùhrt 
davon  her,  dass  die  Blâtter  hier  nicht  soweit  auseinander  stehen, 
wie  bei  Polypodium  sinuosum ,  und  dass  die  unterhalb  der  Blat- 


1)  Vgl.  Burck,  contributions  to  the  Fera-Flora  of  Bornéo.  Die9e  Annales  IV.  pag. 
speciell  pag.  90  und  die  Abbildung  auf  Tafel  VII. 
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insertion  befindliche  Hôhle  sich  auch  mehr  nach  vomn  (gegen 
den  Stammvegetationspunkt  hin)  erstreckt,  als  bei  Polyp.  si- 
nnosum. 

Die  Entstehung  der  Hohlrâume  ist  bei  beiden  Farnen  dieselbe, 
sie  sei  an  P.  sinnosum  geschildert. 

Die  beschriebenen  Hôhhmgen  kommen  zu  Stande  durch  Ab- 
sterben  eines  sehr  entwickelten  Wassergewebe' s.  Dasselbe  ist  von 
dem  von  dùnnen  Gefâssbùndeln  durchzogenen  st&rkefûhrenden 
Rindenparenchym  scharf  unterschieden  durch  die  Grosse  seiner 
Zellen ,  dadurch ,  dass  dieselben  ausser  einem  dùnnen  Plasma- 
schlauch  nur  Wasser  fûhren ,  und  dadurch ,  dass  sie  vom  ûbri- 
gen  Gewebe  abgetrennt  sind  durch  eine  oder  mehrere  Lagen 
von  Zellen  mit  braun  gefârbten ,  strâker  verdickten ,  getûpfel- 
ten  Wânden,  die  letzteren  quellen  in  concentrirter  Schwefel- 
sâure  nicht  auf.  Zuweilen  nehmen  auch  die  Wande  der  nachst 
angrenzenden  Zellen  des  Wassergewebes  an  der  Braunung  und 
Verdickung  etwas  Antheil.  Das  Wassergewebe  des  Stammes  lasst 
sich  bis  in  die  nàchste  Nâhe  des  apikalen  Meristems  verfolgen, 
die  jûngeren  Partieen  desselben  enthalten  noch  kleine  (spater 
ohne  Zweifel  beim  Wachsthum  verbrauchte)  Stârkekôrner.  Das 
fertige  Wassergewebe  wurde  auch  auf  Gehalt  an  Kupferoxyd 
reducirenden  Substanzen  geprûft ,  aber  mit  negativem  Erfolg , 
wahrend  das  umgebende  Parenchym  mit  Fehlingscher  Lôsung 
eine  tief  mennigrothe  Fârbung  annimmt ,  bleibt  das  Wasserge- 
webe farblos.  Wo  Fâllung  eintrat,  war  wahrscheinlich  von  den 
benachbarten  Partieen  beim  Schneiden  Saft  ausgeflossen.  Auf 
das  Vorhandensein  des  Wassergewebes  ist  es  zurûckzufûhren , 
dass  an  abgelôsten  Rhizomen  die  Blâtter  im  Zimmer  mehrere 
Tage  (ùber  vier)  frisch  blieben ,  eine  Zeit ,  in  der  bei  andern 
Pflanzen  bei  der  hohen  Temperatur  natùrlich  lâugst  Welken 
eingetreten  war.  Eine  Pflanze,  bei  welcher  ich  die  Hôhlung  mit 
Paraffin  ausgegossen  hatte,  trieb  auf  einen  Baum  im  Garten 
festgebunden  bald  Seitentreibe.  An  andern  in  den  Garten  auf 
Baume  (mit  sammt  den  Ameisen)  verpflanzten  Exemplaren  ver- 
schwanden  die  letzteren  bald. 
Die  Strecke  vom  Vegetationspunkt  des  Stammes  ab ,  welche 
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lebendes  Wassergewebe  enthalt,  ist  bei  den  einzelnen  Sprossen 
sehr  verschieden  lang ,  7  und  mehr  cm ,  zuweilen  auch  nur  2  —  3. 
Ausgesogenes  Wassergewebe  vertrocknet.  Ausserdem  aber  findet 
auch  eine  Entfernung  desselben  seitens  der  Ameisen  statt,  es 
konnte  in  einzelnen  Fâllen  deutlich  constatirt  werden,  dass 
dieselben  in  das  frische  Wassergewebe  Gange  gef ressen  hatten , 
in  denen  auch  noch  Ameisen  steckten.  Gewôhnlieh  aber  be- 
wohnen  sie ,  wie  es  scheint ,  nur  die  durch  das  Verschwinden  des 
Wassergewebes  entstandenen  Hôhlungen. 

Dieser  Fall  scheint  mir  fur  die  umstrittene  Frage  nach  der  Be- 
deutung  der  —  stets  von  Ameisen  bewohnten  —  Knollen  von  Myr- 
mecodia  und  Hydnophytum  von  Interesse  zu  sein.  Dass  die  Amei- 
sen mit  der  Bildung  dieser  Knollen  nichts  zuthun  haben ,  geht  aus 
den  Untersuchungen  von  Treub  hervor.  Meiner  Auffassung  nach 
sind  nun  die  Myrmecodiaknollen  auch  nichts  Anderes  als  Was- 
serspeicher,  ausgezeichnet  durch  die  Eigenthûmlichkeit ,  dass  das 
verbrauchte  Wassergewebe  (an  dessen  Stelle  dann  eine  Gallerie 
entsteht)  ersetzt  wird  durch  den  hôchst  eigenthùmlichen  von 
Treub  entdeckten  Wachsthumvorgang.  Solche  Wasserspeicher 
sind  auch  die  verdickten  (ganz  denen  von  Polyp.  sinuosum  ent- 
sprechenden  Blattbasen  (^Pseudobulbi"1)  mancher  epiphytischer 
Orchideen.  Wenn  das  Blatt  abgefallen  ist ,  sind  sie  zunâchst  noch 
prall ,  spâter  werden  sie  ausgesogen.  In  den  durch  Vertrocknung 
des  Wassergewebes  entstandenen  Hôhlungen  fand  ich  im  Bui- 
tenzorger  Garten  ebenfalls  Ameisen.  Dièse  finden  sich  in  den 
Tropen  eben  ûberall,  wo  sie  gùnstige  Wohnplâtze,  Hôhlungen 
etc.  finden.  Eine  exquisite  Ameisenpflanze  ist  z.  B.  Platycerium. 
Die  Ameisen  leben  hier  in  den  Zwischenrâumen  zwischen  den 
lagenweise  aufeinanderliegenden  Mantel blatt ern  und  fressen  durch 
das  âusserste ,  lebende  an  verschiedenen  Stellen  Lôcher,  Zugange 
zu  den  untern  Lagen. 

Im  Vorstehenden  habe  ich  meine  Beobachtungen  ûber  die  ge- 
nannten  epiphytischen  Farne  im  Wesentlichen  so  wieder  gegeben 
wie  sie  Anfang  1886  in  Java  niedergeschrieben  wurden.  Nach  mei- 
ner Rûckkehr  erhielt  ich  durch  die  Gûte  des  Verfassers  Beccari's 
Malesia  Bd  II.    In  diesem  Werke  werden  von  pag.  243  an  auch 
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einige  zu  den  ..pimte  ospitatrici"  gehôrige  Farne  besprochen  und 
der  berûhrate  Verfasser  gelangt  dabei  ûber  Polypodium  querci- 
folium  und  Polypodium  sinuosum  zu  ganz  andern  Ergebnissen, 
als  den  oben  vorgetragenen.  Bei  Polyp.  quercifolium  bespricht 
er  die  Heterophyllie ,  welche  er  nach  der  bisher  gewôhnlichen 
Annahrae  als  eine  Differenz  zwischen  fertilen  und  sterilen  Blât- 
tern  auffasst  („che  e  provisto  di  fronde  sterili  distinte  da  quelle 
fertili")  Nektarien  bat  B.  an  den  sterilen  Blâttern  nicht  beo- 
bachtet ,  dagegen  bei  einer  neuen  Art ,  Polyp.  nectariferum  Baker. 
Sie  sind  indess ,  wie  erwâhnt ,  sowohl  an  den  Nischenblâttern  l), 
als  deu  Laubblâttern  von  P.  quercifolium  vorhanden  und  ich  habe 
auch  Ameisen  den  Saft  derselben  zu  sich  nehmen  gesehen.  Aber 
icb  kann  Beccari  durchaus  nicht  beistimmen  ,  wenn  er  (a.  a.  0.  pag. 
244  sagt  „In  quest1  ultima  (P.  quercifolium)  tali  fronde  hanno  as- 
sunto  una  forma  ben  definita ,  ma  anormale ,  tanto  che  non  solo 
la  funzione  fisiologica  corne  organo  foliare  si  è  in  esse  profon- 
damente  modificata ,  ma  auche  quella  di  organo  protettore  délie 
tenere  radici  ha  ceduto  il  posto  ail'  altra  di  organo  ospitatore 
di  formiche".  Zunâchst  sei  bemerkt,  dass  weder  bei  Polyp. 
quercifolium  noch  bei  P.  Heracleum  die  Nischenblâtter  die  Funk- 
tion  haben  die  Wurzeln  zu  schùtzen  2).  Denn  dièse  stehen  zu- 
nâchst nur  auf  der  Stammunterseite ,  erst  wenn  die  Nischen- 
blâtter Humus  gesammelt  haben,  entwickeln  sie  sich  auch  auf 
der  Oberseite.  Dass  in  diesen  Humusansammlungen  Ameisen 
sich  finden ,  ist  nicht  zu  verwundern.  Dass  sie  aber  der  Pflanze 
irgend  welchen  Nutzen  brâchten  ist  hier  ebensowenig  wie  in 
andern  Fâllen  (z.  B.  Korthalsia,  Myrmecodia,  Humboldtia)  er- 


1)  Die  Nektarien  treten  als  dunkler  griine  Stellen  im  Gewebe  des  hell  =  resp. 
weisslichgriinen  Blattes  hervor.  Die  grôssten  sitzen  zu  beiden  Seiten  der  Mittelrippe, 
kleinere  an  andern  Stellen  des  Blattes.  Die  Nektarien  nehmen  die  ganze  Dicke  des 
Blattes  ein  (das  an  diesen  Stellen  dûnner  ist  als  anderwârts)  und  es  werden  dem- 
gemàss  Tropfen  zu  beiden  Seiten  des  Blattes  ausgeschieden.  Aus  »Sori  abortivi" 
sind  sie  hier  ebensowenig  hervorgegangen ,  als  bei  P.  nectariferum  Bak.  fur  welches 
Beccari  (a.  a.  0.  pag.  243)  dièse  Vermuthung  ausspricht.  —  Dasselbe  gilt  fur  die 
Nektarien  von  P.  rigidulum. 

2)  Wenn  Rumpf  (Herb.  Amb.  VI  pag.  79)  von  den  Nischenbliittern  sagt  »radicem 
adeo  obtegunt  ut  vix  diagnosci  possit"  so  meint  er  unter  radix  den  Stamm  des 
Farns;  die  Beobachtung  selbst  ist  ganz  richtig. 


21 

wiesen.  Aus  der  Nektarienbildung  kann  (lies  natùrlich  nocli 
Dicht  geschlossen  werden ,  sie  fîndet  sich  ja  auch  z.  B.  bei  Pteris 
aquilina,  welche  gewiss  keine  Ameisenpflanze  ist;  dièse  „Nek- 
tarien"  stellen  hier  eben  offenbar  nui*  Sekretionsorgane  dar,  die 
aber  eine  „biologische"  Rolle  ebensowenig  zu  spielen  brauchen, 
als  die  Kalkabsonderung  mancher  Pflanzen  (Saxifraga-Arten , 
Plumbagineen)  dies  thut. 

Auch  Polypodium  sinuosum  und  patelliferum  (Lecanopteris 
deparioïdes  Bak  nach  Beccari)  hat  Beccari  stets  von  Ameisen 
bewohnt  gefunden.  Das  Wassergewebe  hat  er  nicht  beobachtet 
sondern  nur  die  vertrockneten  Reste  desselben  („L'estremità 
giovane  dei  rizomi,  corne  pure  le  prominenze  coniche  délie  fo- 
glie  ultime  comparseanche  negli  esemplari  disseccati,  si  trovano 
nell'  interno  ripiene  di  tessuto  Jioccoso ,  che,  nel  modo  puï  évi- 
dente, è  in  seguito  rimosso  dalle  formiche").  Dass  die  Ameisen 
auch  hier  eben  nur  (wenn  man  das  nicht  sehr  glùcklich  gebil- 
dete  Wort  benûtzen  will)  „Raumparasiten"  sincl,  scheint  mir 
aus  dem  oben  Mitgetheilten  zur  Genûge  hervorzugehen ,  eine 
gegenseitige  Anpassung  zwischen  Pflanzen  und  Ameisen  aber 
hier  noch  weniger  als  in  andern  Fallen  erwiesen  zu  sein. 


IL 
LEBERMOOSE. 


A.  Bei  der  Untersuchung  javanischer  Frullania-Arten  fiel 
mir  die  oft  sehr  eigenthûmliche  Form  der  Gebilde  auf,  die  man 
in  der  Systematik  lângst  unter  dem  Namen  der  „auriculae" 
kennt.  Dieselben  sind  vielfach  so  auffallend ,  ihr  Bau  zuweilen 
so  complicirt ,  dass  sich  unwillkùrlich  die  Vermuthung  aufdrângt, 
es  komme  ihnen  eine  bestimmte  biologische  Funktion  zu.  Es 
ist,  wie  es  scheint,  dièse  Frage  niemals  aufgeworfen  worden, 
die  Litteraturangaben  beschrânken  sich  auf  mehr  oder  minder 
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correkte  Beschreibung  der  âusseren  Form,  und  auch  dièse  ist 
nur  in  den  systematischen  Beschreibungen  zu  Ancien.  Die  kurze 
Besprechung  derselben  in  Nées  von  Esenbeck's  Naturgeschichte 
der  europaeischen  Lebermoose  l)  lâsst  viel  zn  wùnschen  ûbrig. 
Er  bemerkt,  dass  man  bei  Lejennien  oft  die  Rânder  des  Blatt- 
unterlappens  mehr  oder  weniger  zurûckgeschlagen  finde,  wo- 
durch  ilire  Unterflâche  hohl  wird,  „und  dùrfen  wir  dièse  Bil- 
dungen  unbedenklich  als  eine  Folge  der  Lage  unter  dem  ge- 
wôlbten  Oberlappen  und  nâcbst  dem  Stengel  selbst,  dem  die 
Rânder  der  Unterlappen  ausweichen  mûssen ,  betrachten  (a.  a.  0. 
pag.  34)  „Durch  weiter  fortschreitende  Umrollung  der  Rânder 
der  Unterlâppchen  nach  unten  entsteht  nun  die  seltsam  er- 
scheinende,  und  beim  ersten  Anblick  befremdende  Bildung  der- 
selben,  bei  welcher  sie  als  Oehrchen,  auriculae,  bezeichnet  wer- 
den"  (a.  a.  0.  pag.  35.). 

Es  sei  hier  nur  bemerkt,  dass  dièse  Vorstellung  eine  irrige 
ist,  auf  weitere  Ângaben,  soweit  sie  hier  in  Betracht  kommen, 
soll  unten  hingewiesen  werden,  Gottsche's  treffende  Angaben 
in  seinen  Diagnosen  bedûrfen  hier  —  als  allgemein  bekannt  — 
kaum  der  Erwâhnung. 

Die  foliosen  Jungermannieen ,  welche  die  erwâhnten  Gebilde 
zeigen,  sind  epiphytische ,  zum  allergrôssten  Theil  rindenbe- 
wohnende,  einige  auch  blattbewohnende ,  Formen.  Mit  dieser 
Lebensweise  steht  auch  die  Ausbildung  der  „  auriculae"  und  der 
ihnen  analogen  Organe  im  Zusammenhang.  Dièse  Organe  stellen 
n'àmlich  capillare  Wasserbehalter  clar,  welche  es  der  Pjianze  er- 
môglichen,  Wasser  làngere  Zeit  festzuhalten.  Solche  capillaren  Hohl- 
râume ,  in  denen  Wasser  festgehalten  uud  fortgeleitet  wird ,  be- 
sitzen  viele  foliose  Lebermoose  ebenso  wie  die  Laubmoose  durch 
ihre  dichte  Beblâtterung ,  und  ferner  dadurch,  dass  bei  vielen 
Formen  die  kriechenden  Stâmmchen  der  Unterlage  dicht  ange- 
drùckt  sind.  An  eine  einigermassen  erhebliche,  den  Transpira- 
tionsverlust  deckende  Fortleitung  des  Wassers  im  Stâmmchen 


1)  Nées  von  Esenbeck,  Naturgeschichte  der  europaischen  Lebeimoose.  Berlin  1833. 
I  Bd. 
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ist  bei  den  Lebermoosen  nicht  zu  denken.  Es  ist  ferner  bekanut, 
dass  die  Végétation  epiphytischer  Leberrnoose  nur  bei  direkter 
Benetzung  vor  sich  geht.  Je  langer  sie  das  am  Stamm  herab- 
rieselnde,  oder  sonst  ihnen  zngekommene  Wasser  festzuhalten 
verinôgen,  desto  langer,  resp.  energischer  vermôgen  sie  zu  ve- 
getiren.  Von  einigen  unserer  einheimischen  Formen ,  z.  B.  Radula 
und  Frullania  wissen  wir,  dass  sie  nicht  zu  lange  dauernde 
Perioden  der  Anstrocknung  zu  ûberstehen  vermôgen,  und  das- 
selbe  gilt  wohl  aucli  von  felsenbewohnenden  Gymnomitrien  u.  a., 
bei  tropischen  Formen  ist  dièse  Frage  bis  jetzt  noch  nicht  un- 
tersucht.  Fur  die  hier  in  Rede  stehenden  Verhâltnisse  ist  sie 
auch  ohne  weitere  Bedeutung ,  denn  die  hier  nachzuweisenden 
Anpassungserscheinungen  gelten  in  beiden  Fâllen,  ob  die  betref- 
den  Formen  nun  Anstrocknung  zu  ertragen  vermôgen,  oder  nicht. 
Die  oben  angegebene  Funktion  der  in  Rede  stehenden  Gebilde 
lâsst  sich  direkt  beobachten ,  dagegen  ist  es  mir  nicht  gelungen, 
die  Formverhâltnisse  der  Wasserbehâlter  im  Einzelnen  mit  ihrer 
Funktion  in  Beziehung  zu  setzen.  Ehe  ich  auf  die  Beschreibung 
im  Einzelnen  eingehe  —  wobei  zum  Vergleiche  auch  einige  nicht 
javanische  Formen  herbeigezogen  werden  sollen  —  môchte  ich 
nur  noch  bemerken,  dass  die  mit  Wasserbehâltern  versehenen 
Lebermoose  zu  den  Pflanzen  gehôren,  die  man  mit  Beccari  als 
„piante  ospitatrici"  bezeichnen  kann.  Es  ist  ûberraschend,  welche 
Mengen  von  kleinen  Thieren ,  vor  allem  Rotatorien  sich  in  den 
capillaren  Wasserbehâltern  finden.  Es  gilt  dies  namentlich  fur 
die  Frullania-Arten.  Sowohl  bei  den  europâischen  als  den  tro- 
pischen (resp.  javanischen)  Formen  trifft  man  oft  Exemplare 
an,  bei  denen  in  jeder  auricula,  ein,  zuweilen  auch  zwei  Rota- 
torien sitzen  1).  Es  ist  bekannt  und  leicht  zu  constatiren ,  dass 


1)  Es  ist  dies,  wie  ich  nachtraglich  bemerke  ,  auch  frûheren  Beobachtern  schon 
aufgefallen.  So  heisst  es  bei  Nro  215  der  hepaticae  europaeae  von  Rabenhorst  und 
Gottsche:  in  den  Blâttern  von  Lejeunia  hamatifolia  und  ulicina  in  den  Hôhlungen 
wie  in  den  Oerchen  befinden  sich  hâufig  rothe  runde  Korperchen ,  welche  sich  sehr 
leicht   an    dem  Zahnapparat  des  Schlundes  als  Râderthierchen  und  durch  die  rotbe 

Farbe   als    zusamniengezogene    Philodina   roseola   ausweisen Dr.  Milde  hat  die 

Eigenthûrnlichkeit  die  Philodina  zu  beherbergen  an  Frullania  fragilifolia  ....  beobach- 
tet,    auch  bei  Lej.  inconspicua  fanden  sich  rôthliche  Râderthierc  in  den  Blâttern." 
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auch  dièse  Thiere  Austrocknung  lângere  Zeit  zu  ertragen  ver- 
môgen.  Sie  ziehen  sich  in  die  capillaren  Wasserbehalter  zurûck, 
in  denen  Wasser  offenbar  am  lângsten  sich  hait,  ebenso  etwa 
wie  die  Hormogonien  von  Nostoc  in  die  Schleimhôhlen  von 
Anthoceros  hineinkriechen ,  wo  sie  gûnstige  Lebensbedingungen 
linden.  Bei  einigen  Formen  wie  z.  B.  Physiotium  wûrden  manche 
die  auriculae ,  wenn  sie  bei  hôheren  Pflanzen  vorkamen ,  unbe- 
denklich  fur  Thierfallen  erklâren,  ich  verweise  auf  die  unten 
zu  gebende  Schilderung.  Auch  bei  Metzgeria  furcata  fand  ich 
ûbrigens  in  den  muschelfôrmig  um  die  Geschlechtsorgane  ge- 
kriïmmten  Sprossen,  welche  zum  Schutz  gegen  Anstrocknung 
und  zugleich  als  capillare  Wasserbehalter  dienen ,  zahlreiche  Ro- 
tatorien;  bei  javanischen  Frullanien  fand  ich  in  den  „auriculae" 
in  einigen  Fâllen  statt  derselben  Euglenen. 

Es  braucht  hier  nicht  daran  erinnert  zu  werden,  dass  das 
Blatt  der  Jungermannieen  typisch  aus  zwei ,  beim  fertigen  Blatt 
in  manchen  Fâllen  nicht  gesonderten ,  Theilen  besteht  dem  Ober- 
und  dem  Unterlappen ,  welche  hâufig  sehr  abweichende  Grosse 
zeigen.  Gewôhnlich  ist  es  vorzugsweise  der  Unterlappen,  wel- 
cher  bei  der  Wasserbehâlterbildung  betheiligt  ist,  indess  kom- 
men  wie  die  unten  zu  erwôhnenden  Polyotus-Arten  zeigen , 
capillare  Wasserhàlter  auch  auf  den  Amphigastrien  vor.  Nach 
Form  und  Grosse  lassen  sich  die  verschiedensten  Abstufungen 
unterscheiden.  Die  complicirtesten  Wasserbehalter  sind  diejeni- 
gen  welche  eine  bewegliche  Verschlussklappe  besitzen,  âlmlich 
wie  ein  Utricularia-Schlauchblatt.  Hierher  gehôren  Colura  und 
einige  Physiotium -Arten.  Zunâchst  seien  hier  aber  diejenigen 
erwâhnt,  welche  eine  Verschlussklappe  nicht  besitzen.  Entwick- 
lungsgeschichtlich  lassen  sich  bei  ihnen  drei  Kategorien  unter- 
scheiden : 

1).  Der  Wasserbehalter  wird  gebildet  dadurch,  dass  der  Un- 
terlappen dem  Oberlappen  so  anliegt,  dass  er  mit  demselben  ein 
taschen-oder  krugfôrmiges  Organ  bildet:  Radula,  Phragmicoma, 
Lejeunia  u.  a. 

2).  Der  Unterlappen  liegt  wie  bei  1)  dem  Oberlappen  zunâchst 
an   (ist  eingeschlagen)   bildet  aber   fur  sich  allein  den  Wasser- 
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behâlter,  er  wird  auf  <ler  (morphologischen)  Oôerseite  nicht  wie 
bei  1)  auf  der  (fnterseite  concav:  Frullania,  und  (mit  der  oben 
erwâhnten  Modification)  Polyotus. 

3).  Es  betheiligte  sich  bei  der  Wasserbehalterbildung  eine  aut 
der  Blattnâche  entspringende  Lamelle ,  Physiotium-Arten. 

Von  den  innerhalb  dieser  Typen  vorkommenden  Abânderungen 
sollen  im  Folgenden  nur  einige  als  Beispiele  angefûhrt  werden. 

I).  Die  unvollkommenste  Einrichtung  findet  sich  bei  der 
Gattung  Radula,  insofern,  als  die  durch  den  eingeschlagenc- 
nen  Blattnnterlappen  gebildete  Tasche  hier  bei  manchen  Ar- 
ten  wenig  entwickelt  und  nicht  mit  besonderer  Eingangs- 
ôffnung  versehen  ist.  Fig.  6  zeigt  dem  unteren  Theil  eines  Sei- 
tensprosses  von  Radula  reflexa.  Hier  liegt  der  Blattlappen 
dem  nâchstobern  Blatte  an ,  die  Blattbasis  bildet  so  einen  sack- 
fôrmigen  oben  offenen  capillaren  Wasserbehâlter.  Das  unterste 
Blatt  links  zeigt  schon  eine  Andeutung  desjenigen  Verhaltens, 
welches  bei  dem  in  Fig.  7  abgebildeten  Hauptspross  hervortritt. 
Da  der  Blattunterlappen  hier  ûber  das  Stâmmchen  herûbergreift , 
so  wûrde  eine  oben  mit  weiter  Oeffnung  versehene  Tasche 
entstehen.  Dem  wird  vorgebeugt  dadurch,  das  an  einer  Stelle 
der  Unterlappen  von  aussen  concav  eingedrûckt  ist,  und  hier 
auf  der  convexen  Seite  dem  Oberlappen  dicht  anliegt.  Das  bei 
Lejeunia  auffallende  „Bestreben"  Capillarraume  mit  enger  Ein- 
gangsmûndung  herzustellen  tritt  hier  schon  hervor.  Bei  Radula 
javanica  sind  die  Taschen  klein  (Fig.  8)  Der  Unterlappen  liegt 
dem  Oberlappen  so  an,  dass  an  zwei  Stellen ')  bei  a,  und  b 
sich  Eingangsôffnungen  befinden.  Statt  der  hier  kleinen  und 
flachen  Tasche  findet  sich  bei  andern  Radula- Arten  eine  nach 
aussen  stark  blasig  vorspringende ,  so  bei  der  auf  Zingibera- 
ceenblâttern  bei  Tjibodas  gefundenen  Radula,  von  der  Fig.  33 
eine  Seitenansicht  gibt 2).  Die  Wurzeln  entspringen  aus  der  fcief- 
sten  Stelle  des  Wassersacks  welcher  hier  recht  betrachtliche  Di- 
mensionen  aufweist. 


1)  Die  Lage  der  betreffenden  Striche  ist  vom  Lithographen  —  wie  auch  Anderes 
nicht  ganz  richtig  wiedergeben. 

2)  Vgl.  aucb  die  junge  Pflanze  in  fig.  60. 
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Aehnlich  wie  Radula  verhâlt  sich  auch  das  in  Fig.  10  dar- 
gestellte  bei  Palaboehan  steril  geiunden  Lebermoos  !)  bei  welchem 
der  Wassersack  an  einer  Stelle  blasenfôrmig  aufgetrieben  ist, 
in  Fig.  9  entsteht  durch  Einrollung  des  dein  eingeschlagenen 
Unterlappen  angrenzenden  Blattrand-Theiles  des  Oberlappens  ein 
auf  den  Wassersack  zufûhrender  Canal. 

Zn  den  gemeinsten  epihytischen  Lebermoosen  gehôren  in  Java, 
wie  wo-hl  in  allen  Tropenlândern  die  Lejeunien.  Sie  sind  dadurch 
charakterisirt ,  das  der  Blattunterlappen  mit  dem  Oberlappen 
zusammen  ein  krugfôrmiges  Gebilde  darstellt,  das  sich  an  der 
Mûndung  verengert  (Fig.  11,  12)  nach  unten  bauchig  erweitert. 
Bei  einigen  kleinen  Lejeunia-Arten ,  wie  der  in  Fig.  1 1  abge- 
bildeten  (ganz  ahnlich  bei  der  europâischen  L.  minima)  ist  der 
Oberlappen  so  reducirt,  dass  der  Wasserbehâlter  als  auffallend- 
ster  Theil  des  Blattes  erscheiot,  wâhrend  er  bei  andern  nur 
ein  unbedeutendes  Anbângsel  bildet.  Fig.  12  und  1 3  stellen  einen 
iatermediâren  Fall  dar.  Der  Oberlappen  ist  hier  auf  seiner  Un- 
terflâche  concav  gewôlbt,  und  bildet  so,  namentlich  wenn  er 
dem  nâchstfolgenden  Blatte  auflegt  einen  capillaren  Hohlraum 
mit  der  Unterlage  2). 

Dièse  Beispiele  môgen  fur  die  grosse  Gattung  Lejeunia  (von 
welcher  die  imten  zu  beschreibende  Colura  mit  Recht  abge- 
trennt  wurde)  genùgen. 

IL  Auch  von  Frullania  seien  nur  einige  wenige  Formen  hier 
genannt.  Das  Blatt  von  Frullania  besteht  bekanntlich  ans  drei 
Theilen:  dem  Oberlappen,  dem  Unterlappen  und  dem  „stylus 
auriculae11.  Die  „auriculae"  entstehen,  wie  leicht  zu  constatiren 
ist,  dadurch,  dass  der  eingeschlagene ,  dem  Oberlappen  anliegende 


1)  Nach  freundlicher  Mittheilung  von  Herrn  Dr.  Gottsche  wohl  zu  Lejeunia  ap- 
planata  Syn.  Hep.  p.  314  zu  stellen  (?) 

^j  Kine  Lejeunia,  welche  ich  in  Java  nicht  selten  angetroffen  habe  zeichnet  sich 
dadurch  aus ,  dass  der  Oberlappen  von  schmalerer  Basis  aus  sich  stark  verbreitert , 
und  aunâhernd  trapezfôrmigen  Umriss  hat,  wobei  die  kleinere  der  beider  paralellen 
Seiten  dem  Wassersack  angrenzt.  Die  beiden  Ecken  des  oberen  Randes  sind  stark 
eingekrummt ,  die  obère  soweit,  dass  sie  jenseits  der  Stammseite  fâllt,  auf  welcher 
das  Blatt  inserirt  ist.  So  ist  das  Stâmmchen  noch  mit  einem  Mantel  grôsserer  Ca- 
pillarràume  umgeben. 
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Unterlappen  auf  seiner  (morphologischen)  Oberseite  nicht  wie 
bei  Lejeunia  u.  a.  auf  der  Unterseite)  concav  wird.  Dies  tritt 
in  Fig.  15  (welche  die  Entwicklung  der  auriculae  von  Frullania 
campanulata  darstellt)  deutlich  hervor:  das  Flachenwachsthum 
ist  annahernd  in  der  mittleren  Région  des  Blattunterlappen  a  m 
stàrksten.  Anfangs  erscheint  die  Mûndung  der  Auricula  noch 
weit,  allmâhlich  aber  wird  die  Grlockenform  erreicht  (Fig.  14) 
welche  fur  dièse  Species  charakteristisch  ist.  Die  âusseren  For- 
raen  der  auriculae  anderer  Frullanien  weichen ,  bei  ursprûnglich 
gleicher  Anlegung  von  der  eben  kurz  beschriebenen  ab.  Vor 
allem  lâsst  sich  die  „Tendenz"  auch  hier  verfolgen,  eine  enge 
Eingangsmûndung  des  Wassersacks  herzustellen.  Dies  geschieht 
auf  verschiedene  Weise,  es  sollen  nur  zwei  Beispiele  angefûhrt 
werden.  Bei  der  in  Fig.  20  abgebildeten  Frullania  liegt  im  unteren 
Theil  der  Auricula  der  eine  Theil  der  Seitenwand  detn  gegenùber- 
liegenden  dicht  an.  Er  ist  hier  eingestùlpt ,  und  so  besitzt  die  Au- 
ricula nicht  in  ihrem  ganzen  untern  Theile  eine  freie  Oeffnung, 
sondern  nur  vorne  bei  e.  Auf  e  zu  fûhrt  von  clem  hintern  Theil 
der  Auricula  eine  Rinne  ;  der  hohle  Theil  der  Auricula  besteht 
aus  einer  mit  ziemlich  enger  Oeffnung  (bei  e)  mùndenden  Rôhre 
und  einem  bauchig  angeschwollenen  Sack.  Aehnliches  lasst  sich 
ûbrigens  bei  den  europâischen  Frullanien  beobachten ,  auf  die 
unten  zuriïckzukommen  sein  wird. 

Bei  der  in  Fig.  16  gezeichneten  Frullania  (ornithocephala  ?  ?)  hat 
der  Wassersack  die  Form  einer  Retorte  mit  engem  ,  herabgeboge- 
riem  Hais.  Die  Entwicklung  der  Wassersâcke  ist  anfangs  ganz  die- 
selbe,  wie  diejenige  der  Auriculae  von  Fr.  campanulata.  In  Fig. 
1 9  ist  die  junge  Auricula  kahnfôrmig ,  die  Spitze  sieht  nach  oben. 
Es  ist  aber  schon  der  eine,  in  der  Figur  nach  oben  gekehrte, 
Rand  nach  innen  eingerollt.  Damit  ist  die  Form  der  Auricula 
im  Wesentlichen  angelegt ,  es  braucht  nur  der  untere  Theil  sich 
bauchig  zu  vergrôssern,  der  obère  sich  rôhrenfôrmig  zu  verlân- 
gern  und  nach  abwârts  zu  biegen.  Es  ist  klar,  dass  das  einmal 
eingedrungene  Wasser  hier  nur  dadurch  entweichen  kann,  dass 
es  entweder  von  den  angrenzenden  Theilen  der  Pflanze  aufge- 
nommen  oder  verdunstet  wird.  Die  Verdunstung  aber  wird  hier, 
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wie  bei  Radula  und  Lejeunia  dadurch  erschwart,  resp.  verzôgert, 
dass  der  Wasserbehâlter  unter  dem  Oberlappen  des  Blattes  liegt. 

Grelegentlich ,  namentlich  an  den  ersten  Blâttern  der  Seiten- 
zweige  unterbleibt  bei  der  eben  genannten  Frullania  die  Um- 
bildung  der  Blattunterlappens  zur  Auricula.  Man  kann  ihn  dann 
in  verschiedenen  Configuration  sehen:  einfach  eingeschlagen , 
aber  nicht  auf  der  Unterseite  concav,  dann  concav  (so  in  Fig. 
18)  und  endlich  in  Ubergangsformen  zur  Auricula.  Wir  haben 
uns  dièse  Vorkomnisse  in  der  Weise  zu  erklâren,  dass  der  zur 
Auricula  sich  umbildende  Blattunterlappen  auf  verschiedenen 
EntwicMungsstufen  eine  Hemmung  erfahren  hat,  wie  ich  dies 
seinerzeit  fur  verschiedene  Fâlle  der  Blattentwicklung  hôherer 
Pflanzen  nachgewiesen  habe. 

Ich  versuchte  eine  derartige  Verhinderung  der  Ausbildung 
des  Blattunterlappen  zur  Auricula  auch  kûnstlich  hervorzurufen 
bei  Frull.  dilatata  und  Tamarisci.  Ich  gieng  dabei  aus  von  der 
Erwâgung,  dass  wenn  die  oben  angefùhrte  Auffassung  der  au- 
riculae  als  capillarer  Wasserbehâlter  richtig  ist,  die  Ausbildung 
derselben  vielleicht  verhindert  werden  kônne  dadurch ,  dass  dem 
Moose  constant  Wasser  zur  Verfûgung  gestellt  wird.  Denn  „An- 
passung1'  haben  wir  und  in  vielen  Fâllen  nach  meiner  Ansicht 
nicht  vorzustellen  als  zustandegekommen  durch  „Ueberleben  des 
Passendsten"  aus  einer  grossen  Anzahl  beliebiger  Abânderungen , 
sondern  als  eine  Reaktion  der  Pflanze  auf  die  direkte  Wirkung 
âusserer  Faktoren,  ich  erinnere  nur  an  die  Verânderungen , 
welche  untergetauchte  Gewâchse  in  Folge  der  Einwirkung  des 
Médiums  erfahren ,  Verânderungen ,  welche  sich  auch ,  wenngleich 
in  geringerem  Grade  bei  manchen  ins  Wasser  gebrachten  Land- 
planzen  constatiren  lassen.  In  der  That  erschienen  denn  auch 
in  sehr  feucht  gehaltenen  Kulturen  von  Frullania  dilatata  ganze 
Sprossysteme ,  bei  denen  die  Entwicklung  der  auriculae  unter- 
blieben  war,  wobei  die  in  der  Nâhe  der  Sexualprosse  befindli- 
chen  Blâtter  nicht  in  Betracht  gezogen  werden  dûrfen.  In  Fig.  21 
ist  die  Spitze  eines  solchen  Zweiges  abgebildet,  es  sind  von  den 
Blattunterlappen  einige  auf  der  Unterseite  noch  etwas  concav, 
bildeten   sich  aber  nicht  mehr  zu  auriculis  aus.  Da  bei  andern 
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Sprossen  die  auriculae  spâter  wieder  auftraten ,  so  sind  dièse 
Kulturversuche  noch  nicht  als  abgeschlossen  zu  betrachten.  Ich 
werde  bei  anderer  Gelegenheit  auf  dieselben  zurùckkommen. 
Hier  bemerke  ich  nur  noch,  dass  die  Rotatorirn  in  solcher  nass 
gehaltenen  Culturen  zwar  reichlich  vovhanden  sind,  aber  die 
auriculae  (wo  dièse  sich  noch  bilden)  nicht  mehr  bewohnen.  Es 
sei  dies  nur  darum  angefùhrt,  weil  im  Anschluss  an  die  Vor- 
stellung,  welche  Beccari  von  der  Entstehung  der  Knollen  der 
ameisenbewohnten  Rubiacen  entwickelt  hat,  auch  fur  die  hier 
in  Rede  stehenden  Lebermoose  die  Ansicht  auftauchen  kônnte, 
die  Bildung  der  auriculae  sei  in  Folge  eines  von  den  Inquilinen 
auf  den  Blattlappen  ausgeûbten  Reizes  erfolgt.  Dieser  mûsste 
freilich  dann  erblich  geworden  sein,  da  die  Bildung  der  auri- 
culae schon  sehr  nahe  dem  Vegetationpunkte  erfolgt.  Indess 
liegt  zu  einer  derartigen  Annahme  gar  kein  Grund  vor. 

Die  Gattung  Polyotus  ')  ist  zwar  keioe  tropische ,  aber  sie 
bietet  interressante  Vergleichspunkte ,  so  dass  sie  hier  ange- 
schlossen  werden  raag.  Die  Arten  dièses  Lebermooses  leben  auf 
Baumrinden  in  Neuseeland,  den  Aucklandsinseln ,  an  der  Ma- 
gellanstrasse  etc.  Als  hôchst  differenzirte  kônnen  wir  diejenigen 
betrachten,  bei  welchen,  wie  dies  bei  Polyotus  claviger  der 
Fall  ist  (Fig.  22)  auf  der  Unterseite  des  Stâmmchens  sich  vier 
Reihen  „  auriculae1  '  finden.  Dieselben  haben,  wie  die  Species- 
benennung  treffend  ausdrûckt,  keulenfôrmige  Gestelt,  ein  stiel- 
fôrmiger,  unten  offener  Basaltheil  geht  oben  in  eine  Erweite- 
rung  ùber.  An  der  Grenze  beider  findet  sich  ein  eigenthûmliches 
borstenfôrmiges  Gebilde,  eine  aus  wenig  Zellen  bestehende  Zell- 
reihe  2).  Von  dieser  bis  zur  basalen  Oeffnung  verlâuft  eine  Spalte, 
wâhrend  der  obère  Theil  vollstândig  geschlossen  ist. 

Es  ist  unschwer  zu  constatiren  dass  zwei  der  vier  Reihen  von 


1)  Das  untersuchte  Material  verdanke  ich  der  Freundlîchkeit  des  Herm  Dr.  C. 
M.  Gottsche. 

2)  Es  sind  dies  die  sspinae"  der  Diagnosen.  Wenn  in  der  Synopsis  hepaticarutn 
angegeben  wird  (von  P.  claviger)  auriculae  mon  spinigerae"  so  erklart  sich  dies 
wohl  dadurch ,  das  die  spinae  ofters  abgebrochen ,  oder  auf  einen  Stummel  reducirt 
sind.  Ich  fand  sie  an  den  Originalproben  stets  vor. 


30 

auriculae  den  Amphigastrieu ,  zwei  den  Seitenblâttern  angehô- 
ren,  und  zwar  trâgt  jedes  Amphigastrium  zwei  auriculae ,  jedes 
Seitenblatt  eines.  Bei  den  letzteren  sind  es  wie  bei  Frullania 
die  Blattunterîappen  welche  zur  auricula  umgewandet  sind. 
Wie  es  sich  bei  den  Amphigastrien  verhâlt,  zeigt  sich  am  ein- 
fachsten  dann ,  wenn  die  Umwandlung  ganz  unterbleibt.  Der- 
artige  Amphigastrien  besitzen  vier  Lappen ,  zwei  schmâlere  seit- 
liche ,  zwei  breitere  mittlere ,  aile  vier  gehen  in  eine  aus  einer 
Zellreihe  gebildete  Spitze  aus.  Die  beiden  mittleren  Lappen 
wandeln  sich  zu  „auriculae"  um,  oft  auch  nur  einer,  wie  bei 
dem  in  Figur  22  mit  b  bezeichneten  Amphigastrium.  Die  Art 
der  Umwandlung  lâsst  sich  auch  ohne  Verfolgung  der  Entwick- 
lungsgeschichte  leicht  verstehen.  Die  etwa  in  der  Mitte  der 
auricula  vorspringende  Borste  («spina1')  ist  die  Spitze  des  Blatt- 
ziplèls,  welche  also  eine  betrâchtliche  Verschiebung  erfahren 
hat,  die  Spalte  bezichnet  die  Blattrânder,  der  obère  Theil  ent- 
stand  wie  bei  Frullania  durch  Concav  werden  der  Unterseite  des 
Blattlappens.  Dies  tritt  namentlich  bei  Polyotus  decipiens  deut- 
lich  hervor.  Hier  sei  fur  P.  claviger  nur  noch  erwâhnt ,  dass  an 
den  Amphigastrien  der  Hauptsprosse  in  den  von  mir  untersu- 
cheu  Fallen  die  Bildung  von  auriculae  ganz  unterbleibt,  sie  be- 
sitzen viel  niehr  borstenfôrmige  Zipfel  als  diejenigen  der  Sei- 
tensprosse. 

Bei  Pol.  decipiens  (Fig.  23)  finden  sich  auch  an  den  Am- 
phigastrien der  letzteren  keine  auriculae,  wohl  aber  sind  die 
Amphigastrien  auf  ihrer  Unterseite  concav.  An  den  auriculae 
der  Seitenblâtter  steht  die  Borste  viel  mehr  nach  der  Spitze 
hin ,  die  Spalte  ist  langer,  der  geschlossene  obère  Theil  viel 
kùrzer  als  bei  P.  claviger,  da  die  auriculae  fast  bis  oben  auf- 
geschlitzt  sind.  Bei  manchen  Seitenblâttern  findet  man  den  sonst 
zur  auricula  umgewandelten  Lappen  nur  concav  vertieft,  seine 
Rânder  nur  etwas  eingebogen,  so  bei  a  in  Fig.  23.  Hier  hat 
die  Borste  denn  auch  noch  ganz  terminale  Stellung"  und  ist 
deutlich  als  Spitze  des  Blattlappens  kenntlich,  das  Blatt  wurde 
hier  unterhalb  der  Spitze  concav,  die  Rânder  nâhern  sich  bis 
zur   Berùhrung  und  bilden  die  oben  erwâhnte  Spalte.    Bei  Po- 
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lyotus  claviger  ist  das  Flaclienw.icluthum  ia  der  weiter  von 
der  Spitze  des  Lappens  abgelegenen  Partie  ein  intensiveres , 
dadurch  eiitsteht  der  obère  geschlossene  Theil  und  wird  die 
Spitze  in  eine  seitliche  Lage  genïckt.  Der  Unterschied  Frnllania 
gegenùber  besteht  also  darin,  dass  bei  Polyotus  die  Région 
stârksten  Flâchenwachsthunis  eine  andere  Lage  hat,  sie  befin- 
det  sich  der  Spitze  des  Blattes  nâher,  und  zugleich  ist  das  Flâchen- 
wachsthnm  auch  ein  ungleichmâssigeres  als  bei  Frullania.  Den- 
ken  wir  uns  in  Fig.  15  an  der  jûngsten  auriculaanlage  das  Flachen- 
wachsthum  nun  localisirt  auf  eine  hinter  der  Spitze  gelegene 
Région ,  so  wùrde  —  mutatis  mutandis  —  eine  der  von  P. 
claviger  âhnliche  Form  zu  Stande  kommen.  Ausserdem  unter- 
bleibt  bei  P.  decipiens  an  den  zu  „auriculae"  umgewandelten 
Blattlappen  die  Bildung  seitlichen  Zipfel.  Dièse  sind  bei  P.  Men- 
ziesii  besonders  entwickelt ,  es  nâhert  sich  dièse  Pflanze  einiger- 
massen  den  Trichocolea-Arten.  Bei  diesen  sind  die  Blâtter  in 
so  zahlreicke  Zipfel  gespalten ,  dass  das  ganze  Pflânzchen ,  das 
von  den  dichtgedrângten  Blattzipfeln  umgeben  ist,  dadurch 
nothwendig  eine  Menge  capillarer  Hôhlrâume  gewinnt,  welche 
Wasser  festhalten  wie  ein  Schwamm.  Besondere  Wassersâcke 
sind  bei  ihnen  nicht  vorhanden. 

III.)  Die  dritte  Kategorie  von  Wassersâcken  wird  wie  oben 
erwâhnt  unter  Betheiligung  einer  auf  der  Blattflâche  entsprin- 
genden  Lamelle  gebildet.  Hier  ist  zunâchst  zu  nennen  die  Gat- 
tung  Gottschea.  Es  bilden  sich  auf  der  Blattflâche  lamellenfôr- 
niige  Auswùchse  in  Einzahl  bei  G.  Thouarsii  (nach  Abbildungen 
zu  urtheilen)  in  Mehrzahl  bei  der  in  den  Bergwaldungen  des  Gedéh 
und  Salak  nicht  seltenen  schônen  Gottschea  Blumei,  in  Vielzahl 
bei  G.  lamellata.  Durch  dièse  Lamellen  werden  ebenfalls  capillare 
Hohlrâurne  gebildet,  welche  geeignet  sind,  Wasser  festzuhalten. 
So  hat  sich  z.  B.  auf  dem  in  Fig.  53  abgebildeten  Blatte  von  Gott- 
schea Bluniei  auf  der  nach  oben  gekehrten  Seite  eine  grosse  La- 
melle gebildet,  die  nun  zusammen  mit  dem  ûbrigen  Blatte  eine 
Tasche  bildet  kleinere  (durch  gestrichelte  Contouren  angedeutete) 
Lamellen  entspringen  auf  der  in  der  Figur  nach  unten  gekehrten 
Seite.  Selbstverstândlich  besteht  in  der  Bildnng  capillarer  Hohl- 
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râume  hier  nicht  die  einzige  biologische  Bedeutung  der  Lamellen. 
Sic  sind  vor  AHem  auch  Assimilationsorgane ,  und  verstarken 
insofern  die  normale  Blattfunktion.  Uebrigens  assimiliren  auch 
die  zur  Bildung  der  auriculae  verwendeten  Theile  des  Blattes 
von  Radula,  Lejeunia,  Frullauia,  Polyotus  u.  a. ,  aber  es  ist  dies , 
wie  oben  nachzuweisen  versueht  wurde ,  nicht  ihre  einzige 
Funktion. 

Dass  auch  bei  der  Bildung  der  Wassersâcke  der  merkwiïrdi- 
gen  Gattung  Physiotium  ein  lamellenfôrmiger  Auswuchs  der 
Blattflâche  betheiligt  ist,  nehme  ich  an1)  obwohl  ich  die  Ent- 
wicklungsgeschichte  dieser  merkwùrdigen  Gebilde  nicht  verfol- 
gen  konnte.  Da  die  thatsâchlichen  Verhâltnisse  von  Jack 2) 
(dessen  Freundlichkeit  ich  auch  eine  Anzahl  getrockneter  Phy- 
siotium-Arten  verdanke)  in  trefflicher  Weise  geschildert  worden 
sind ,  so  sollen  dieselben  hier  nur  insofern  in  Betracht  kom- 
men,  als  sie  fur  die  hier  behandelte  biologische  Frage  von  Be- 
deutung sind. 

Die  Physiotien  leben  epiphytisch,  seltener  (wie  dies  ja  auch 
bei  andern  Epiphyten  z.  B.  Frullania  vorkommt)  auf  der  Erde, 
meist  in  lockern  Polstern  mit  purpurrôttlichen  Spitzen. 

Im  malayischen  Archipel  ist  bis  jetzt  nur  Ph.  giganteum  in 
Bornéo  und  Java  gefunden,  aber  bei  der  mangelhaften  Kennt- 
niss  der  Lebermoosflora  dièses  Gebietes  scheint  das  Vorkommen 
anderer  Arten  (z.  B.  von  Ph.  acinosum)  keineswegs  ausgeschlos- 
sen.  Da  ich  —  obwohl  Ph.  giganteum  in  Java  hâufîg  sein  soll  — 
dasselbe  (wahrscheinlich  weil  ich  auf  die  mir  damais  noch  un- 
bekannte  Form  nicht  achtete)  nicht  selbst  sammelte  so  fïïhre 
ich  hier  eine  von  Hooker  reproducirte  Schilderung  Burchells 
ûber  das  Vorkommen  in  St.  Helena  an  3).  „It  grows  only  on  the 
upperside  of  horizontal  branches  of  ancient  trees  on  the  highest 


1)  Àbweichend  von  der  unten  anzufiïhrenden  Auffassung  von  Jack. 

2)  Jack,  Monographie  der  Lebermoosgattung  Physiotium  Hedwigia  1886.  —  Die 
AbbilduDgen  bei  Hooker,  musci  exotici  Tab.  XLVII  kann  hochstens  als  Habitusbild 
dienen.  Die  Abbildung  des  Blattes  (Fig.  3)  ist  âusserst  mangelhaft.  (Ebenso  die  der 
auriculae  von  Polyotus)  Bezùglich  der  Litteratur  und  der  friïheren  unrichtigen 
Schilderungen  verweise  ich  auf  Jack. 

3)  In  der  Erkliirung  zu  der  oben  citirten  Tafel. 
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peaks  in  the  interior  of  the  island ,  such  as  are  constantly  wet- 
ted  by  floating  mists  and  clouds.  It  is  a  most  picturesque  ob- 
ject,  growing  always  in  very  large  and  dense  masses  and  va- 
rying  from  red  to  a  pale  green." 

Ph.  giganteum  ist  dichtbeblâttert,  wodurch  bei  dergewôlbten 
Form  der  Blâtter  schon  eine  grosse  Anzahl  capillarer  Hohlrânme 
entsteht.  Auf  der  Unterseite  des  Stâmmchens  fmden  sich  zwei 
Reihen  von  grossen  sackfôrmigen  Wasserbehâltern.  Der  Ober- 
lappen  des  Blattes  ist  kahnfôrmig.  In  Fig.  24  ist  derselbe  nebst 
seinem  Anhângsel  ansgebreitet  gezeichnet,  in  Wirklichkeit  wird 
der  obère  Theil  des  Wassersackes  grôsstentheils  von  dem  ihm 
anfliegenden  Blattoberlappen  gedeckt.  Die  „auricula"  („pouch- 
like  appendage1'  Hookers)  ist  schlauchfôrmig ,  sie  zeigt  etwa 
anf  der  Mitte  ihrer  nach  oben  gekehrten  Flâche  eine  Vertiefung, 
welche  man  bei  oberflâchlicher  Betrachtung  fur  die  Eingangs- 
mûndnng  des  Schlauches  halten  kônnte.  Dies  ist  indess  nieht  der 
Fall,  es  befindet  sich  hier  nur  eine  Vertief ung ,  eine  Einstûl- 
pung  der  Schlauchwand.  Rings  ivm  dièse  herum  geht  eine  Faite, 
d.  h.  die  Einsenknng  ist  unten  breiter  als  oben  (vgl.  den  Durch- 
schnitt  in  Fig.  26).  Darans  erklârt  es  sich ,  dass  die  Einsenkung 
von  oben  betrachtet  stets  doppelt  contonrirt  erscheint,  âhnlich 
wie  ein  gehôfter  Tùpfel.  In  Fg.  25  ist  der  vertiefte  Theil  der 
Schlanchwand  freiprâparirt  und  von  unten  gesehen,  uni  die 
Eingangsôffnung  in  den  Schlauch  zu  zeigen.  Der  Eingang  ist 
spaltenfôrmig  und  begrenzt  von  zwei  Lappen,  welche  aufein- 
anderliegen  âhnlich  wie  die  Schalen  einer  Muschel.  Die  eine 
der  „ Schalen"  (d)  ist  fast  nach,  die  andere  (c)  dagegen  gewôlbt. 
Erstere  stellt  eine  der  letzteren  aufliegende  leicht  bewegliche 
Klappe  dar.  Und  zwar  wird  die  Beweglichkeit ,  wie  schon  Jack 
(a.  a.  0.  pag.  5  d.  S.  A.)  gefunden  hat ,  durch  die  Struktur  der 
Zellen  erleichtert.  Die  Zellen  der  Klappe  unterscheiden  sich  von 
denen  des  ûbrigen  Blattes  dadurch,  dass  sie  nicht  wie  jene  an 
den  Ecken  stark  verdickt  sind,  (das  Blattzellnetz  von  Physio- 
tium  giganteum  bietet  ganz  das  Bild  eines  Querschnitts  durch 
Collenchyni)  sondern  gleichmâssige  ziemlich  dicke  Wânde  haben 
mit  Ausnahme  des  Randes.  Sie  sind  meist  rechteckig.  An  ihrer 
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Basis  verschmâlert  sich  die  Klappe  und  hier  liegen  einige  Reihen 
von   Zellen,  die  quer  zur  Lângsachse  der  Klappe  langgestreckt 
und  von  annàhernd  rhombischem  Umriss  sind  und  weniger  ver- 
dickte  Zellwânde  besitzen.  Man  ûberzeugt  sich  leicht ,  dass  hier 
das   Charnier  sich  befindet,   welches   der  Klappe    ihre   leichte 
Beweglichkeit  verleiht.  Eine  analoge  Einrichtung  werde  ich  un- 
ten  fur  die  eigenthumliche  Gattung  Colura  nachweisen.    Es  sei 
hier  bemerkt ,  dass  von  den  Jack'schen  Figuren  keine  die  Klappe 
in  situ  zeigt,  sondern  theils  abgerissen  wie  Fig.  6  Tab.  I  theils 
;il)stehend.   Darauf  bezieht  sich  wohl   auch  die  Angabe  „  dièse 
Faite  ....  ôffnet  sich  hier  im  Innern  des  Ohres  posthornartig" 
(a.  a.  0.  pag.  6  des  S.  A.)  in  Wirklichkeit  ist  dagegen  der  Ein- 
gang  der  Oeffnung  am  Weitesten,  sie  selbst  aber  spaltenfôrmig, 
da  die  Klappe  (d  Fig.  25)  dem  muschelschalenfôrmigen  Theile  c 
aufliegt.  Dièse  Blattstruktur  erinnert  unwillkùhrlich  an  die  „in- 
sektenfressender"   Pflanzen,  namentlich  an  die   Schlâuche  von 
Utricularia,   welche   auch  eine  bewegliche  Klappe  besitzen.    In 
der  That   wird   ein   kleines   Thier   auch   bei  Physiotium  gigan- 
teum  leicht  in  die  auricula  hineingelangen  kônnen.   Es  kommt 
zunâchst   in    die   Vertiefung,   geht    es  in  der   Faite   derselben 
weiter,   so   muss   es  schliesslich  in  den  Eingang  gelangen,  und 
wird  die   Klappe   leicht  durch  seinen  Kôrper  so  weit  abheben 
kônnen,    dass    es   hineingelangen   kann.    Dagegeu    wird   es  nur 
schwer  wieder  herauskônnen ,  es  mûsste  dazu  schon  ein  Organ 
in   die    Spalte   zwischen   der  Klappe  und  ihrer  Widerlage  ein- 
drângen.   Thatsâchlich   findet   man   denn  auch  zuweilen  in  den 
Blattohren  kleine  Thiere.    Das  wird  zusammen  mit  der  Struktur 
bei    der   oberflachichen    Méthode,    wie    sie  heutzutage   bei  der 
^Biologie"    vielfach    in    Anwendung    ist,    schon    genûgen,    die 
Pflauze    fur   eine   insektenfressende   zu   erklâren.    Dazu   mùsste 
aber  selbstverstandlich  an  der  lebenden  Pflanze  erst  gezeigt  wer- 
den ,  dass  die  Insekten  getôdtet  und  aufgelôst  werden.  Weder  das 
eine  nach  das  andere  ist  nachgewiesen ,  und  ich  muss  es  auch  fur 
einen  unberechtigten  Schluss  halten ,  wenn  Jack  (a.  a.  0.  pag.  5) 
annimmt  die    „  Insekten"   seien  gestorben,  weil  sie  nicht  mehr 
herausgekonnt  haben.  Im  Blattohr  der  lebende  Pflanzen  haben 


35 

sie  vielleicht  ebenso  weiter  gelebt  wie  die  Rotatorien  im  Blatt- 
ohr  der  Frullania  und  Lejeuuia-arten;  mit  dem  Wasser,  welches 
in  die  Blattohren  gelangt,  erhalten  sie  wohl  auch  Nahrung, 
was  natûrlich  nicht  ausschliesst ,  dass  sie  gelegentlich  zu  Grunde 
gehen.  Uebrigens  traf  ich  bei  meinen  Exemplaren  von  Phys. 
giganteum  kleine  Thiere  nicht  hânfig  an.  Ich  komme  bei  Be- 
sprechung  von  Colura  unten  auf  dièse  Frage  noch  einmal  zurûck. 
Hier  môchte  ich  nur  betonen,  dass  die  nâchstliegende  Funktion 
der  merkwùrdigen  auriculae  jedenfalls  die  der  Wassersâcke  ist, 
die  wie  dieselben  Organe  anderer  Lebermoose  vielfach  auch 
Thiere  beherbergen. 

Im  Wesentlichen  denselben  Bau  wie  Ph.  giganteum  zeigen 
zwei  audere  Physiotiumarten  :  Ph.  cochleariforme  und  Ph.  con- 
chaefolium,  auch  Ph.  acinosum  und  subinflatum,  wo  aber  auch 
andere  Gestaltungsverhâltnisse  des  Blattes  vorkomnien.  Unter 
Verweisung  auf  Jack' s  Beschreibung  und  Figuren  will  ich  dièse 
Verhâltnisse  hier  nur  kurz  berûhren  1).  Fig.  28  und  29  beziehen 
sich  auf  Ph.  cochleariforme.  Es  ist  hier  von  rein  âusserlichen 
Differenzen  abgesehen  hauptsâchlich  die  Form  und  Mùndung 
der  Vertiefung,  welche  eine  Differenz  dem  oben  Beschriebenen 
gegenûber  bietet.  Jack  nimmt  hier  an  (a.  a.  0.  pag.  6)  es  sei 
nur  auf  der  einen  Seite  der  Vertiefung  eine  „  Faite'1  vorhanden 
(wâhrend  sie  bei  Ph.  gigaateum  die  Vertiefung  ringfôrmig  um- 
gibt)  „sie  nimmt  etwas  unter  der  Spitze  des  Ohres  ihren  An- 
fang ,  und  zwar  ist  sie  hier  gebogen ,  lâuft  dann ,  sich  allmâh- 
lich  erweiternd  bis  fast  zur  Mitte  derselben1' ....  In  der  That 
ist  scheinbar,  wie  imsere  Fig.  29  zeigt,  eine  solche,  unten  in 
die  Klappenôffnung  mûndende  Faite  vorhanden,  durch  die  ge- 
strichelte  Linie  angedeutet,  aber  in  Wirklichkeit  existirt  sie 
nicht.  Legt  man  die  wauricula"  so ,  dass  die  Vertiefung  genau 
horizontal  liegt,  so  ist  sie  von  einem  einfachen  Rand  umgeben. 
Die  „ Faite"  kommt  nur  dadurch  zu  Stande,  dass  die  Vertiefung 
(Einstùlpung  der  Oberflâche)  schief  zur  Oberflache  verlâuft.  In 
der  Lage  der  Auricula  (des  «dires")  wie  sie  Fig.  29  gezeichnet 

1)   Vou   uieinea    Zeichnungen   gebe  ich  auf  PI.  XXII.  Fig.  27 — 32  einige   welche  . 
geeignet   erscheinen ,    eine    Beschreibung  der  iiusseren  Formverhaltnisse  zu  ersetzen. 
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ist ,  steht  der  eine  Rand  der  schrâgliegenden  Vertiefung  ûber , 
und  erweckt  so  deu  Anschein  einer  Faite.  Ebenso  ist  es  bei  Ph. 
conehaefoliimi.  Fig.  30  und  31  beziehen  sich  auf  Ph.  acinosum, 
wo ,  wie  die  ein  Blatt  in  Ober-  und  Unteransicht  zeigende  Figur 
erkennen  lâsst ,  die  „  auricula"  fast  eben  so  gross  ist,  wie  der 
Oberlappen  des  Blattes ,  sie  hângt  bis  ûber  ihre  Mitte  hinaus  mit 
demselben  zusammen ,  und  die  „  Faite1'  reicht  hier  bis  zur  Spitze 
der  auricula  hinauf.  Sie  ist  im  Wesentlichen  ebenso  eonstruirt, 
wie  bei  Ph.  cochleariforme ,  wesshalb  hier  auf  eine  nâhere  Be- 
schreibung  verzichtet  werden  kann. 

Sowohl  bei  Ph.  acinosum  als  bei  Ph.  subinflatum  kommen 
nun  auch  wesentlich  einfachere  Gestaltungen  der  „auriculae" 
vor.  Auf  dieselben  môchte  ich  hier  um  so  mehr  hinweisen,  als 
dieselben  in  Ermanglung  der  Entwicklungsgeschichte  (welche 
zu  verfolgen  mir  mein  Material  nicht  gestattete,  ich  kann  nur 
angeben,  dass  die  auricula  schon  in  âusserst  frûher  Jugend  des 
Blattes  angelegt  wird)  geeignet  erscheinen ,  das  Zustandekommen 
der  eigenthùmlichen  Auricularbildungen  zu  erlâutern.  Zunâchst 
sei  an  Ph.  microcarpum  (PI.  IV  Fig.  27)  angeknùpft.  Das 
freiprâparirte  Blatt  besitzt  eine  kahnfôrmige  auricula,  deren 
Rânder  eingeschlagen  sind.  Unten  hângen  sie  zusammen,  sie 
sind,  „verwachsen."  Von  dem  Rande  rechts  ist  aber  nur  die 
obère  Hâlfte  von  v  an  freier  Blattrand.  Von  hier  nach  unten 
setzt  er  sich  fort  in  eine  auf  der  Blattflâche  entspringende  La- 
melle. Bei  Ph.  acinosum  kommen  Hemmungsbildungen  vor,  bei 
denen  der  Blattunterlappen  nicht  oder  nur  wenig  kahnfôrmig 
ist,  und  der  obère  Rand  desselben  zuweilen  nicht  unmittelbar 
an  die  Lamelle  sich  ansetzt l).  Eine  solche  Lamelle  ist  nun  meiner 
Ansicht  nach,  wie  oben  erwâhnt  bei  allen  erwâhnten  Physio- 
tiumarten  vorhanden.  Jack  hat  eine  andere  Vorstellung  ûber  das 
Zustandekommen  der  auriculae  (a.  a.  0.  p.  21)  „Die  eigenartige 
Verwachsung  der  Ober  und  Unterlappen  der  Blatter  in  der  Weise 

nâmlich ,  dass  der  erstere nicht  mit  dem  âusseren  Rande , 

sondern    mit   der   convexen  Wand  des  Unterlappens  verbunden 


1)  Vgl.  Jack,  Tab.  IX,  fig.  10,  11  auch  8. 
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ist."  Dass  indess  der  oben  postulirte  lamellenfôrmige  Auswuchs 
der  Blattflâche  vorhanden  sein  muss,  zeigt  auch  das  Fig.  32 
abgebildete  Blatt  von  Ph.  articnlatum.  Dièse  Art  besitzt  aus- 
schliesslich  anricnlae  von  Kahngestalt.  Dadurch,  dass  an  der  Basis 
die  Rânder  verbreitert  sind  (b)  und  nach  innengescblagen  eine 
Tasche  bilden,  kommt  ein  einfacher  Wasserbehâlter  zn  Stande. 
Denken  wir  uns  nun  die  Rânder  b ,  b  verwachsen  —  gleichgiltig 
auf  welehe  Weise  dies  zu  Stande  kommt  — ,  wozu  ja  bei  dem 
von  Ph.  micocarpum  abgebildeten  Falle  Fig.  27  schon  der  An- 
fang  gemacht  ist ,  denken  wir  rms  ferner  die  klaffende  Oeffnung 
des  Kahnes  reducirt  auf  eine  schmale  Spalte  —  was  durch  eine 
Aenderung  in  der  Vertheilung  des  Flâchenwachsthums  leicht 
bewirkt  werden  kann  — ,  so  haben  wir  einen  durch  eine ,  hier 
noch  ziemlich  lange,  Spalte  geôffneten  Schlauch.  Reducirt  sich 
die  Lange  der  Spalte  und  entwickelen  sich  ihre  Rânder  in  der 
eigenthûmlichen  oben  fur  Ph.  giganteum  u.  a.  beschriebenen 
Weise  zu  Klappen,  so  erhalten  wir  den  „Typus"  fur  die  Was- 
sersâcke  der  genannten  Arten,  denn  das  Auftreten  und  die  Ge- 
staltungsverhâltnisse  der  auf  die  Spalte  zufûhrenden  Vertiefung 
ist  hiebei  nebensâchlich ,  wenn  es  auch  vielleicht  spâter  gelingen 
wird ,  nachzuweisen ,  dass  auch  dièse  Formverhâltnisse  zur  Funk- 
tion  der  auricula  in  bestimmter  Beziehung  stehen.  Derartige 
Beziehungen  exakt  nachzuweisen  ist  mir  bis  jetzt  nicht  gelun- 
gen ,  rein  hypothetische  Zurechtlegungen  lassen  sich  j  a  aufstellen , 
ohne  dass  damit  zunâchst  etwas  gewonnen  wâre. 

Ehe  ich  Physiotium  verlasse  ,  môchte  ich  auf  zwei  Punkte  noch 
hinweisen.  Einmal  auf  die  oben  schon  kurz  berùhrte  Thatsache , 
dass  bei  einer  Anzahl  Physiotiumarten  die  Bildung  der  auriculae 
an  der  ganzen  Pflanze  eine  constante  ist,  (Ph.  giganteum,  co- 
chleariforme ,  conchaefolium)  wâhrend  bei  andern  complicirte, 
denen  der  erst  erwâhnten  gleichartige  auriculae  mit  einfachen 
Kahnformen  zusammen  vorkommen  (Ph.  subinflatum,  acinosum 
u.  a.)  und  eine  dritte  Kategorie  nur  einfache,  kahnfôrmige  auri- 
culae besitzt.  Es  wâre  nach  dem  oben  ùber  Frullania  Mitgetheilten 
von  Interesse,  zu  untersuchen,  wie  weit  etwa  bei  der  zweiten 
Kategorie  âussere  Einflûsse  namentlich  Feuchtigkeit  mit  bestim- 
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mend  wirken.  -  Der  zweite  Punkt  ist  das  Vorkommen  der 
,Kôhrenorgane"  Avelche  fur  eine  Anzahl  Physiotium  charakte- 
ristisi-li  sind.  Sie  besitzen  eine  Lange  von  2 — 7  mm ,  eine  Breite 
von  1 — 1,8  mm  (vgl.  Jack  a.  a.  0.  pag.  9)  sind  cylindrisch,  in 
der  Mitte  etwas  bauchig,  oben  mit  einer  runden  Oeffnung  ver- 
sehen.  Sie  wurden  von  Nées  von  Esenbeck  fur  stérile  Perianthien 
angesehen ,  mit  denen  sie  in  ihrer  —  hier  nicht  nâher  zu  erôr- 
ternden  -  -  Stellung  ûbereinstimmen.  Ebensowenig  wie  Jack  habe 
ich  freilich  jemals  eine  Spur  eines  Archegoniums  darin  gefunden  , 
doch  bezieht  sich  dies  eben  nur  auf  den  fertigen  Zustand.  Jeden- 
falls  sind  auch  dièse  .,Rôhrenorgane1,  sehr  geeignet ,  als  capillare 
Wasserbehâlter  zu  dienen;  irgend  eine  andere  Funktion  dieser, 
morphologisch  noch  unaufgeklârten ,  Gebilde  wird  sichwenigstens 
derzeit  kaum  finden  lassen. 

Unter  den  von  mir  in  Java  untersuchten  Lebermoosen  fiel  mir 
das  -  leider  nur  einmal  angetroffene  —  Fragment  einer  Form 
ganz  besonders  auf,  deren  Blâtter  sich  dadurch  auszeichnen ,  dass 
bei  ihnen  der  Wassersack  sich  nicht  an  der  Basis,  sondern  an 
der  Spitze  des  Blattes  befindet l)  (Fig.  34).  Hier  zeigt  sich  eine, 
auf  cler  Unterseite  mit  einem  engen  und  eigenthùmlich  gebau- 
ten  Ausgang  versehene,  sonst  allseitig  geschlossene  sackfôrmige 
Erweiterung ,  die  sich  in  einen ,  gegen  die  Blattbasis  hin  verlau- 
fenden  engen  Canal  fortsetzt.  Eines  der  Blâtter  zeigt  nur  den  einen 
(ventralen)  Eand  eingeschlagen ,  dagegen  keine  Sackbildung.  Es 
wird  auf  das  Pflânzchen  unten  noch  zurûckzukommen  sein.  Es 
gehôrt  zu  der  —  gewiss  mit  Recht  von  Lejeunia  abgetrennten  — 
Gattung  Colura  Dum.,  von  der  z.  B.  Colura  corynephora  auf 
Baumblattern  in  Java  gefunden  ist 2).  Es  zeichnet  sich  die  Gat- 
tung aus  durch  einen  hôchst  interessanten  Blattbau.  Am  leich- 
testen  zu  entziffern  ist  derselbe  noch  bei  Colura  calyptrifolia , 
obwohl  auch  hier  der  Untersuchung  nicht  unbetrâchtliche  Schwie- 


1)  Herr  Dr.  Gottsche  hatte  die  Freundlichkeit  mich  auf  die  Zu^ehôrigkeit  der 
javanischen  Pfianze  zu  Colura  und  auf  dièse  intéressante  Gattuug  iiberhaupt  aufmerk- 
sam  zu  machen ,  auch  mir  seine  nicht  publicirten  Untersuchungen  darûber  rnitzu- 
theilen. 

2)  Von  Teysmann  gesammelt  im  RijkBherbar  in  Leyden. 
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rigkeiten,  auch  abgesehen  von  der  Kleinheit  des  Objektes  ent- 
gegentreten.  Es  ist  dièse  in  Europa  z.  B.  (in  Irland  und  bei 
Cherbourg)  gefundene  Art  zur  Darstellung  der  eharakteristischen 
Verhâltnisse  aber  noch  am  besten  geeignet,  zudem  gleichen 
junge,  aus  Brutknospen  erwachsene  Exemplare  derselben  sehr 
déni  oben  erwâhnten  javanischen  Fragment,  und  da  die  Art 
auch  in  den  Tropen  gesammelt  wurde  (von  Wight  in  Cuba)  so 
wâre  es  nicht  unmôglich,  dass  das  erwâhnte  javanische  Frag- 
ment hierzu  oder  zu  einer  verwandten  Art  gehôrt. 

Die  Beschreibung  in  der  Synopsis  (pag.  404)  „L(ejeunia)  mi- 
nuta, caespitulosa ,  caule  brevi  divergenti  —  ramoso  repente, 
foliis  adproximatis ,  lobulo  dorsali  parvo  subrotundo  incumbente , 
inferiori  multo  maiori  convoluto  —  calyptriformi  acuminato  ad- 
surgente  . . . ."  gibt  von  der  Blattbildung  kein  klares  Bild.  Die 
wenigen  sonst  noch  vorhandenen  Angaben  sollen  unten  kurz 
beruhrt  werden. 

Die  Seitenblâtter  (die  Amphigastrien  kônnen ,  als  fur  den  hier 
verfolgten  Gesichtspunkt  unwesentlich  ausser  Acht  gelassen 
werden)  von  Colura  calyptrifolia  bestehen  der  Hauptsache  nach 
aus  einem,  am  Ende  in  einen  spitzen  Zipfel  auslaufenden  Sack 
(vgl.  Fig.  36).  Dieser  befindet  sich  an  der  Spitze  des  Blattes; 
er  lâuft  aber  in  eine  ziemlich  enge  Eôhre  aus  (vgl.  z.  B.  den 
optischen  Durchschnitt  durch  ein  junges  Blatt  Fig.  38),  welche 
sich  bis  zur  Blattbasis  hin  erstreckt.  Dieser  Kanal  wird,  wie 
hier  gleich  bemerkt  sein  mag,  gebildet  durch  den  eingeschlage- 
nen  ventralen  Blattrand.  Der  dorsale  lâuft  unten  in  einen  Lap- 
pen  aus  (b  Fig.  36).  Dieser  ist,  wie  Fig.  35  zeigt,  nicht  selten 
so  nach  unten  zurûckgeschlagen ,  dass  er  dem  oben  erwâhnten 
eogen  Kanal  anliegt.  Der  freie  (d.  h.  nicht  zur  Schlauchbildung 
verwendete)  Theil  des  Blattes  ist  auf  der  Unterseite  concav. 
Es  entsteht  so  eine,  auf  die  Mùndung  des  Sackes  zufûhrende 
Rinne  (vgl.  die  Unteransicht  Fig.  35)  welche  —  falls  der  Lap- 
pen  des  dorsalen  Blattrandes  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
eingeschlagen  ist ,  etwa  in  der  Blattmitte  eine  Oefîhung  besitzt. 
Besonders  deutlich  tritt  die  auf  die  Sackmùndung  zufûhrende 
Rinne  (a  Fig.  36)  auf  der  Ansicht  von  unten  hervor.  Die  Mûn- 
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dung  des  Sackes  setzt  sich  gegen  die  Rinne  schief  al),  sie  ist 
verschlossen  durch  eine  Verschlussklappe  (Fig.  38  k).  Die  Mûn- 
dung  ist  nach  aussen  leicht  kenntlich  durch  eine  hufeisenfôr- 
mig  angeordnete ,  stark  hervortretende  Zellreihe.  Die  Zellen  der- 
selben  sind  nicht  nur  grôsser,  als  die  Nachbarzellen ,  sie  springen 
aueli  nach  innen  in  den  Sack  vor,  und  haben  auch  stârker 
verdickte  Wande  als  die  andern  Zellen  der  Sackwandung  (in 
Fig.  35,  sieht  man  das  „Hufeisen"  durch  die  obère  Sackwand 
hindurchschimmern).  Die  Stelle  des  Hufeisens  ist  auch  daran 
kenntlich,  dass  hier  eine  Furche  sich  findet,  welche  die  eben 
erwâhnte  Rinne  von  dem  Sacke  abgrenzt,  je  nachdem  dièse 
Rinne  mehr  oder  minder  scharf  ausgeprâgt  ist,  heben  sich  na- 
tùrlich  auch  Sack  und  Rinne  mehr  oder  weniger  deutlich  von 
einander  ab.  Die  Zellen  des  Hufeisens  bilden  nun  nichts  anderes 
als  einen  RaJimen ,  auf  welche  m  die  Verschlussklappe  aufliegt.  Die 
Klappe  bildet  eine ,  annâhernd  ovale  Platte ,  welche  aus  Einer 
Zellschicht  besteht.  Sie  ist  mehr  oder  minder  deutlich  durch 
die  Schlauchwand  hindurch  zu  sehen ,  ein  vollstândiger  Einblick 
in  ihre  Zellstructur  lâsst  sich  aber  nur  bei  der  freiprâparirten 
Platte  gewinnen.  An  dem  einen  Ende  ist  sie  an  der  Sackwand 
befestigt,  der  freie  Rand  liegt  dem  Hufeisenrahmen  au£  Uebri- 
gens  bildet  die  Klappe  nicht  den  ganzen  Verschluss  der  Sack- 
mûndung  resp.  den  Abschluss  der  Rinne  Es  setzt  sich  nâmlich 
die  Sackwand,  da  wo  sie  dem  Ende  der  Rinne  nach  oben  an- 
grenzt;  nach  innen  gebogen  so  fort,  dass  sie  einen,  allerdings 
den  kleineren,  Theil  des  Rinnenabschlusses  bildet.  Der  grôssere 
wird  durch  die  Verschlussklappe  abgeschlossen.  Die  Ansatzstelle 
derselben  an  den  eben  beschriebenen  Theil  der  Schlauchwand 
ist  ganz  charakteristisch  ausgebildet  (Fig.  39,  40,  42,  43).  Es 
sitzt  die  Klappe  nâmlich  einer  schmalen ,  langen ,  trapezfôrmi- 
gen  Zelle  auf,  an  welche  eine  andere,  annâherend  ebenfalls  trapez- 
fôrmige ,  und  sich  von  den  ùbrigen  Zellen  der  Sackwand  gleich- 
falls  auffallend  unterscheidende  angrenzt,  die  aber  hoher  und 
weniger  breit  ist  als  die  erstgenannte.  Dièse  Zellen  sind  fur 
die  Stelle  der  Klappeninsertion  ungemein  charakteristisch,  sie 
gehôren  aber  nicht ,  wie  man  das  zunâchst  glauben  kônnte ,  zur 
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Klappe  selbst.  An  der  letzteren  fâllt  besonders  auf  die  Zart- 
wandigkeit  der  llandzellen  gegenùber  den  mittleren,  die  bei 
nicht  frei  gelegten  Platten  hâufig  die  allein  sichtbaren  sind. 
Die  Anordnung  und  Grosse  der  die  Klappe  zusammensetzenden 
Zellen  ist  keine  ganz  constante,  ich  habe  als  Beispiele  dafùr 
einige  Abbildungen  in  den  Figuren  39,  40,  41  gegeben,  wozu 
bemerkt  sein  mag,  dass  Fig.  40  die  Klappe  eines  sehr  kleinen 
Schlauchblattes  (aber  eines  vollstândigausgewachsenen)  darstellt, 
welches  einem  ans  einen  Brutknospe  entstandenen  Pflânzchen 
angebôrt.  Die  Anordnung  der  Zellen  weist ,  auf  Entstehung  aus 
einer  „zweischneidig  keilfôrmigen  Scheitelzelle"  hin,  was  auch 
durch  die  Entwicklungsgeschichte ,  wie  es  scheint ,  bestâtigt  wird. 
Die  Bezeichnnng  „Klappe"  involvirt,  dass  die  Verschlussplatte 
beweglich  ist.  Die  Bewegnng  findet  an  der  Insertionsstelle  der 
Klappe  statt,  und  zwar  geht  die  Klappe  nach  innen  auf,  da  sie 
dem  Rahmen  innen  aufliegt.  Es  wird  bei  der  zarten  Construc- 
tion derselben  allerdings  nur  eine  geringe  Kraft  erfordern,  um 
sie  trotz  dem  Rahmen  nach  aussen  zu  drûcken.  Die  Beweglich- 
keit  wird  ausserordentlich  erleichtert  durch  die  Art  und  Weise 
der  Befestigung.  Es  sind  nâmlich  die  beiden  untersten  Zellen 
der  Verschlussplatte  nur  ziemlich  lose  angeheftet,  wie  das  na- 
mentlich  auf  dem  optischen  Lângschnitt  rechtwinklig  zur  Ebene 
der  Verschlussplatte  hervortritt  (Fig.  44).  Von  oben  gesehen 
scheint  ein  Zwischenraum  zwischen  der  unteren  Wand  der  ge- 
nannten  Zellen  und  der  Ansatzzelle  zu  sein,  was  sich  daraus 
erklârt,  dass  hier  eine,  indess  nicht  ganz  durchgehende  Spal- 
tung  der  Zellmembran  stattgefunden  hat;  dass  die  Klappe  an 
der  Ansatzstelle  (dem  Charnier)  leicht  abreisst,  braucht  nach 
dem  oben  Gesagten  kaum  betont  zu  werden.  Zur  Charakteris- 
tik  der  âusseren  Formverhâltnississe  mag  hier  noch  erwâhnt 
sein ,  dass  die  Zellen  welche  auf  der  Unteransicht  des  Schlauch- 
blattes (vgl.  Fig.  36)  scheinbar  den  unteren,  der  Rinne  angren- 
zenden  Rand  des  oberen,  sackfôrmigen  Theils  bilden,  sich  be- 
sonders durch  ihre  Grosse  auszeichnen,  (in  Wirklichkeit  befindet 
sich  nach  dem  Obigen  der  freie  Rand  tiefer,  an  der  Klappen 
ansatzstelle)   namentlich   die   eine,  dem  freien  Ventralrand  des 


42 

Blattes  nâchste.  Von  ihr  entspringt  eine ,  wie  es  scheint ,  schleim- 
absondernde  Papille,  sie  liegt  zuweilen  der  Unterseite  der  Klappe 
an,  (p  in  den  Figuren).  Die  Form  der  Schlauchblâtter  ist  bei 
jungen  Pflanzen  eine  von  der  oben  geschilderten  abweichende. 
Zwar  standen  mir  keine  aus  Sporen  entstandene  Keimpflanzen 
zu  Gebote,  wohl  aber  solche,  die  aus  Brutknospen  entstanden 
waren.  Die  sâmmtlichen  drei  von  mir  untersuchten  Colura- 
Arten  (ausser  calyptrifolia  noch  tortifolia  und  corynephora)  be- 
sitzen  nàmlich  eine  ausgiebige  ungeschlechtliche  Vermehrung 
durch  scheibenfôrmige ,  auf  der  Blattflâche ,  namentlich  auf  der 
Aussenseite  des  Schlauches  entstehende  Brutknospen.  Auf  eine 
Schilderung  derselben  will  ich  hier  nicht  eingehen,  sondern  nur 
erwâhnen ,  dass  sie  auf  einem  kurzen ,  einzelligen  Stiele  stehen 
(Fig.  49)  und  ihre  Flâche  parallel  zu  der  Blattoberflâche  (nicht 
wie  bei  Radula-Arten  rechtwinklig  zu  derselben)  stehen  (Fig. 
48).  Die  Pflânzchen  entstehen  aus  einer  Randzelle  der  Brut- 
knospe;  die  ersten  Blàtter  zeigen  keine  Sackbildung,  schon 
das  clritte  wies  aber  (in  einem  speciellen  Falle)  dieselbe  auf. 
Die  Schlauchblâtter  sind  aber  viel  kleiner,  als  die  erwachsener 
Pflanzen ,  und  es  fehlt  ihnen  die  Spitze ,  so  dass  sie  der  oben 
erwâhnten  javanischen  Colura,  resp.  dem  Fragment  derselben 
sehr  âhnlich  sehen.  Uebrigens  besitzen  sie  auch  eine ,  wenngleich 
nur  kleine  Klappe. 

Sehr  hâufig  findet  man  in  den  Schlâuchen  Inhaltskôrper,  na- 
mentlich Thiere.  Unter  diesen  fielen  besonders  auf  kleine,  mit 
Anguillula  jedenfalls  nahe  verwandte  Wiirmer,  zuweilen  kleine 
Crustaceen  ;  ob  andere  rôthliche  Klumpen  als  eingetrocknete  Ro- 
tatorien  zu  betrachten  sind,  wage  ich  bei  der  Beschaifenheit 
derselben  nicht  mit  Sicherheit  zu  behaupten.  Auch  Algen  fand 
ich  in  den  Sâcken  gar  nicht  selten,  namentlich  war  zuweilen 
die  eng  ausgezogene  Schlauchspitze  ganz  vollgepfropft  damit. 
Kann  man  bei  diesen  allenfalls  noch  an  ein  Eindringen  durch 
Schwârmsporen  denken ,  (zumal  die  Klappe ,  soweit  meine 
Beobachtungen  an  getrocknetem  Material  darûber  eine  Ent- 
scheidung  zulassen,  nicht  ganz  dicht  schliesst),  so  ist  dies  aus- 
geschlossen  fur  gelegentlich  vorkommende  anorganische  Kôrper, 
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und  einen  Fall,  in  welchem  ich  ein  Pinuspollenkorn  in  einem 
mit  unversehrter  Klappe  versehenen  Sack  antraf.  Dass  dièse 
Kôrper  in  den  Sack  hineingeschwemmt  waren,  kann  natûrlich 
keinem  Zweifel  unterliegen. 

Ueber  die  Entwicklungsgeschichte  der  Schlauchblâtter  liegen 
mir  nur  unvollstândige  Beobachtungen  vor,  da  mein  Unter- 
suchungsmaterial  dafiir  nicht  ausreichte,  namentlich  desshalb 
weil  die  meisten  der  vorhandenen  Stammspitzen  mit  der  Bildung 
von  Archegonien  abschlossen.  Zuerst  wird ,  wie  es  scheint ,  das 
j  unge  Blatt  auf  der  Unterseite  convex,  so  dass  sich  die  Bander 
bis  zur  Berûhrnng  nâhern.  Dann  folgt  ein  gesteigertes  Flachen 
wachsthum  in  einer  der  Spitze  nahe  gelegenen  Partie,  wodurch 
eine  Aussackung  entsteht,  nnd  die  Spitze  wie  bei  Polyotus 
nach  nnten  gerûckt  wird.  Dies  tritt  besonders  deutlich  hervor 
an  der  grossen  Zelle,  welche  urspriinglich  die  Spitze  der  einen 
Blatthâlfte  einnahm ,  spâter  an  die  Oeffnnng  des  Schlauches  zn 
liegen  kommt.  Die  Verschlussplatte  geht  offenbar  hervor  aus  Einer 
Zelle ,  und  zwar  ist ,  wie  oben  bemerkt ,  bei  Entstehung  der  Zell- 
flâche  eine  zweischneidige  Scheitelzelle  betheiligt. 

Colura  calyptrifolia  stellt  unter  den  drei  genannten  Colura- 
Arten  den  weitest  gehenden  Fall  in  Bezug  auf  Umbildung  der 
Blatt er  dar.  Ihr  sei  eine  kurze  Erwâhnung  von  Colura  tortifolia 
angeschlossen.  Der  Schlauch ,  resp.  sackfôrmige  Theil  des  Blattes 
ist  hier  stumpf  kegelfôrmig  (Fig.  45 ,  46)  und  im  Verhâltniss  zu 
dem  nicht  sackfôrmigen  Theil  des  Blattes  viel  kleiner  als  bei 
calyptrifolia,  nach  mehr  reducirt  erscheint  dieser  Theil  bei  C. 
corynephora  (Fig.  52) ,  zusammen  mit  dem  zur  Blattbasis  (wie  bei 
calyptrifolia),  verlaufenden  rôhrenfôrmigen  Theil  zeigt  der  sackfôr- 
mige Theil  des  Blattes  von  C.  tortifolia  mehr  eine  Keulenform ,  als 
dies  bei  C.  corynephora  (Koyvvr}  —  Keule)  der  Fall  ist.  Im  Uebrigen 
verweise  ich  auf  die  Figur  46  ,  wobei  aber  zu  bemerken  ist ,  dass 
die  freie  ventrale  Blattrand  keineswegs  immer  so  umgeschlagen 
ist ,  wie  dies  in  dem  gezeichneten  Blatte  der  Fall  war.  Auch  hier 
ist  eine  Verschlussplatte  vorhanden ,  (Fig.  47  stellt  eine  freiprâpa- 
rirte  dar)  aber  an  der  Basis  derselben  fînden  sich  nicht  die  oben 
fur  tortifolia  beschriebenen  charakteristischen  Zellformen.  Sehr 
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eigenthùmlich  ist  hier  der  Rahmen  construirt ,  auf  welchem  die 
Verschlussplatte  aufliegt.  Es  ist  nicht  wie  bei  C.  calyptrifolia 
eine  einfache ,  hufeisenfôrmige  Zellreihe ,  sondern  die  den  Rahmen 
bildenen  Zellen  haben  nach  ihnen  vorspringende  schwanzfôrmige 
Auswùchse,  die  sich  ûber  einander  herlegen,  und  dadurch  ent- 
steht  der  nach  innen  vorspringende  annâhernd  halbkreisfôrmige 
Rahmen.  Die  Betheiligung  der  einzelnen  Zellen  daran  ist  eine 
ungleiche  (Fig.  50).  Bezeichnen  wir  den  dem  freien  Blattrande 
angrenzenden  Theil  als  den  âusseren ,  so  beginnt  das  Auswachsen 
am  inneren  Theil  des  Rahmens.  Die  hier  gelegenen  Zellen  bilden 
kleine,  die  folgenden  immer  grôssere  Answûchse. 

Ein  j  nnges  Schlauchblatt  von  Colura  tortifolia  gleicht  ùbri- 
gens,  wie  Fig.  51  zeigt  sehr  einem  solchen  von  C.  calyptrifolia. 

Noch  mehr  als  bei  C.  tortifolia  ist ,  wie  oben  erwâhnt ,  die  freie 
Bhittflâche  entwickelt  und  der  schlauchfôrmige  Theil  reducirt  bei 
der  C.  corynephora  (Java  in  foliis,  Teysman,  Leydener  Rijks- 
herbar)  der  Sack,  der  annâhernd  die  Forai  einer  Bischofsmùtze 
liât,  erscheint  hier  nur  noch  als  ein  Anhângsel  am  Blatt  (Fig. 
52).  Die  Verschlussplatte  habe  ich  bei  dem  spârlichen  Material 
nicht  nâher  untersuchen  kônnen ,  zumal  die  Schlauchwand  recht 
wenig  durchsichtig  ist.  Es  scheint  die  Klappe  aus  wenigen,  der 
Lange  nach  aneinanderliegenden  Zellen  zu  bestehen. 


Ohne  Zweifel  wird  es  ferneren  Untersuchungen  gelingen ,  noch 
andere  hierhergehôrige  Fâlle  interessanter  Blattbildung  bei  epi- 
phytischen  Lebermoosen  aufzufinden,  und  hoffentlich  auch  die 
Funktion  der  oben  beschriebenen  Klappeneinrichtung  im  Einzel- 
nen aufzuklâren.  Meiner  Auffassung  nach  verhalten  sich  die  be- 
schriebenen Formen  zu  den  gewôhnlichen  Lebermoosen  âhnlich 
wie  Sphagnum ,  Leucobryum  und  Octoblepharum  zu  den  ùbrigen 
Laubmoosen.  Auch  bei  den  letzteren  wird  ja  das  Wasser  in  den 
durch  die  Beblâtterung  und  den  rasenfôrmigen  Wuchs  der  Stâmm- 
chen  gebildeten  Hohlrâumen  festgehalten.  Die  genannten  For- 
men aber  haben  durch  die  bekannten  Bauverhâltnisse  capiïlare 
Hohlraume  in  Innern  der  Blatter  theil weise  auch  in  der  Peri- 
pherie  de*  Stâmmchens  geschaffen,   welche   geeignet  sind,  die 
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Schwammwirkung  zu  erhohen.  Wie  in  den  capillaren  Wasserbe- 
hâltern  der  oben  geschilderten  Lebermoose  vielfach  kleine  Thiere 
vorkommen ,  so  in  den  ^farblosen11  Zellen  der  Sphagna  ungemein 
hâufig  Algen  (auch  Enfusorien).  Besteht  also  zwischen  den  ge- 
nannten  Formen  der  beiden  Muscineenabtheilungen  eine  Analo- 
gie, so  eriunern  die  „Wassersâcke"  der  Lebermoose  in  ihren 
âussern  Formverhâltnissen  mehr  an  die  der  Blâtter  einiger  an- 
giospermen  Epiphyten  und  es  ist  gewiss  eine  intéressante  That- 
sache,  dass  anch  schon  bei  den  niedersten  beblâtterten  Pflanzen 
derartige  eigenthùmliche  Gestaltungsverhâltnisse  anftreten ,  wie 
wir  sie  bei  einigen  im  System  viel  hôher  stehenden  hochdiffe- 
renzirten  Samenpflanzen  finden.  Es  sei  hier  nur  an  das  Verhalten 
einiger  Asclepiadeen-Arten  erinnert.  Wâhrend  Conchophyllum 
imbricatum  auf  der  Unterseite  concave ,  annâhernd  dem  Panzer 
einer  Schildkrôte  gleichende  Blâtter  besitzt ,  welche  die  ans  dem 
Stamme  hervortretenden  Wurzeln  decken  und  schûtzen ,  geht 
bei  Dischidia  Rafflesiana  ])  das  Concavwerclen  cler  Unterseite  noch 
weiter,  es  entstehen  grosse,  schlauchfôrmige  Blâtter  mit  enger 
Miindung.  Es  ist  das  im  Grunde  derselbe  Wachsthnmsprocess , 
wie  er  bei  der  Bildung  der  «auriculae"  von  Frnllania  nnd  Po- 
lyotus  sich  findet  ;  wie  oben  fur  dièse  Lebermoose  das  Auftreten 
von  ^Hemmungsbildungen1'  nachgewiesen  wurde,  so  hat  auch 
bei  Disch.  Rafflesiana  Treub  Blâtter  beobachtet,  welche  nur  auf 
der  Unterseite  concav  waren ,  und  so  dem  Jugendstadium  der 
urnenfôrmigen  Blâtter  entsprechen ,  welche  ebenfalls  zuerst  kleine, 
auf  der  Unterseite  concave  Blâttchen  vorstellen. 

Was  die  Funktion  der  ^Urnen1'  betrifft,  so  kann  ichmichnur 
an  Treub  anschliessen ,  wogegen  Beccari  auch  jetzt  noch  eine 
abweichende  Auffassung  vertritt. 

Bei  den  genannten  Lebermoosen  ist  die  Thatsache,  dass  die 
Wassersâcke  bei  Befeuchtung  mit  Wasser  sich  fûllen  leicht  zu 
constatiren.  Bringt  man  trockene  Frullania  unter  das  Mikroskop 
und  befeuchtet  dieselbe ,  so  fûllen  sich  zunâchst  nur  wenige  „auri- 
culae"  ganz  mit  Wasser,  in  den  meisten  bleibt  im  obern  Theil 


1)  Treub,  annales  Vol.  III  pag.  13-37. 
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eine  Luftblase  zurûck,  die  erst  spâter  entweicht,  es  werden 
ihrem  Austreten  durch  die  oben  erwâhnte  Verengerung  der 
Ausgangsinûndung  der  auricula  Schwierigkeiten  entgegengesetzt. 
Bei  lângerer  Befeuchtung  z.  B.  in  einem  mit  Thau  vollgesoge- 
nen  Frullania-Rasen  sind  die  auriculae  aber  aile  mit  Wasser 
gefùllt.  Einen  Theil  desselben  verlieren  sie  wohl  durch  Verdun- 
stung,  obwohl  nicht  zu  vergessen  ist,  dass  die  auriculae  durch 
ihre  Lage  zwischen  dem  Substrat  und  dem  Oberlappen  der  Blât- 
ter  vor  Yerdunstung  einigermassen  geschùtzt  sind.  Jedenfalls  er- 
moglichen  sie  der  Pflanze  zunâchst  grôssere  Wassermengen  festzu- 
halten  und  einen  Theil  des  festgehaltenen  Wassers  zu  verwenden. 
Es  ist  natùrlich  nicht  zu  erwarten  dass  aile  epiphytischen 
Lebermoose  derartige  Anpassungserscheinungen  zeigen,  wie  sie 
oben  nachzuweisen  versucht  wurden,  ebensowenig  wie  aile  epi- 
phytische  Famé  Nischenblâtter  besitzen,  denn  die  Epiphyten 
selbst  unterliegen  ihrerseits  wieder  sehr  verschiedenen  Bedingun- 
gen.  Wohl  aber  werden  wir,  wenn  meine  Anschauung  richtig 
ist,  erwarten  kônnen,  dass  nicht  epiphytische ,  an  feuchten 
Orten  wechsende  Lebermoose  keine  Wassersâcke  zeigen.  Einige 
Beispiele  môgen  zeigen,  dass  dies  in  der  That  der  Fall  ist;  die- 
selben  sind  europâischen  Formen  entnommen,  aber  dasselbe 
gilt,  soweit  ich  sehen  kann,  auch  fur  die  tropischen  Formen  '). 
Charakteristische  erdbewohnende  Formen  sind  z.  B.  Haplomi- 
trium  (dessen  systematische  Stellung  hier  nicht  in  Betracht 
kommt)  Gymnomitrium ,  Sarcoscyphus ,  Alicularia,  Calypogeia, 
Geocalyx.  Sie  aile  zeigen  keine  Andeutung  des  oben  erwâhnten 
Verhâltnisses.  Ebensowenig  die  normal  erdbewohnenden  Plagio- 
chilen  (bei  denen  natùrlich  ebenso  wie  bei  den  andern  durch 
dichtgedrângte  Stellung  der  Blâtter  capillare  Hohlrâume  ent- 
stehen  kônnen)  und  eine  ganze  Anzahl  unter  âhnlichen  Bedin- 
gungen  lebenden  Jungermannien ,  z.  B.  J.  crenulata ,  bicuspi- 
data,  Lepidozia  reptans.  Nur  bei  einer  der  von  mir  daraufhin 
untersuchten  Jungermannien  habe  ich  Wassersâcke  angetroffen  : 


1)  Einige    derselben    werden    in    der   Forsetzung  dieaer  «Studien11  bezûgHch  ihres 
Aufbaus  eingebender  erortert  werden. 
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bei  Jungerm.  curvifolia.  Sie  kommen  hier  auf  âhnliche  Weise 
zu  Stande,  wie  bei  Lejeunia,  indem  sich  der  Rand  des  einge- 
schlagenen  Unterlappens  dicht  an  den  Oberlappen  des  Blattes 
anlegt.  Die  Oeffnung  des  sackfôrmigen  Wasserbehalters  findet 
sich  nahe  an  dessen  Spitze.  Es  ist  dièse  Art  —  welche  ich  le- 
bend  bis  jetzt  noch  nicht  untersuchen  konnte  -  -  indess  offen- 
bar  keine  von  denen,  die  an  stândig  feuchten  Oertlichkeiten  sich 
finden.  Sie  wird  angegeben  auf  morschen  Baumstammen ,  ab- 
gestorbenen  Moospolstern  etc.  Bei  solchen  Jungermannieen  welche 
in  Bâchen,  an  feuchten  Stellen  u.  dgl.  wachsen  wie  Chiloscy- 
phus  polyanthus,  und  Sphagnocoetis  comunis  fehlen  die  Was- 
serbehâlter  ebenso  wie  in  den  oben  angefûhrten  Beispielen. 

Scapania  —  und  eine  Anzahl  Jungermanniaarten  —  besitzen 
sogenannte  „folia  complicata",  d.  h.  es  bildet  der  Blattunterlap- 
pen  mit  dem  Blattoberlappen  einen  spitzen  Winkel.  Es  wird 
dadurch  aber  nicht  wie  bei  Radula  u.  a.  eine  „Tasche"  gebil- 
det,  der  Rand  des  Unterlappens  liegt  gar  nicht  der  Flâche  des 
Oberlappens  an,  wie  dies  bei  Redula  der  Fall  ist.  Auch  bei 
Madotheca  kommt  kein  wirklicher  Hohlraum  zu  Stande,  der 
Unterlappen  ist  hier  zuweilen  auf  der  Unterseite  concav.  Im- 
merhin  kônnten  wir  die  Einfaltung  des  Unterlappens  als  den 
ersten  Schritt  zur  Herstellung  solcher  Wassersâcke ,  wie  Radula, 
Frullania  und  Lejeunia  sie  besitzen  betrachten  ').  Dass  aber  in 
verschiedenen  Verwandtschaftsreihen  der  beblâtterten  Leber- 
moose  bei  epiphytisch  lebenden  Formen  auf  verschiedene  Weise 
Orgaue  derselben  Funktion  zu  Stande  gekommen  sind ,  dûrfte 
aus  dem  Obigen  hervorgehen. 

Hier  sei  nur  noch  hervorgehoben,  dass  ein  capillares  Festhalten 
von  Wasser  auch  noch  auf  andere  Weise  bei  den  beblâtterten 
Lebermoosen  erfolgen  kann ,  nâmlich  dadurch ,  dass  das  Blatt 
in  zahlreiche  feine  Zipfel  zerschlitzt  ist ,  wie  bei  Trichocolea  , 
so  dass  das  Stâmmchen  von  einem  durch  dièse  Zipfel  gebilde- 
ten  System  capillarer  Hohlrâume  umgeben  ist. 


1)   D.   h.    dass    bei   den    Vorfahren   speciell    von    Frullania  die  Blattbildung  eine 
iilinliche  gewesen  sein  môge,  wie  bei  Madotheca. 
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B.  Von  einigen  der  oben  erwàhnten  javanischen  Lebermoose 
wurde  erwâhnt,  das  sie  auf  Blâttern  anderer  Pflanzen  (beson- 
ders  haulig  auf  denen  înancher  Farne ,  die  ebenfalls  Lokalitâten, 
mit  grosser  Luftfeuchtigkeit  lieben)  vorkommen.  Sie  sind  an 
die  glatte  ^Oberflâche  ihres  Substrats  angeheftet  durch  zahlreiche 
Haarwurzeln ,  welche  bei  den  Radula-Arten  aus  den  tiefsten 
Stellen  der  Wassersâcke,  bei  andern  aus  dem  Stâmmchen,  oft 
bùschelweise  (wie  bei  der  gleich  zu  nennenden  Lejeunia-Art) 
entspringen.  Dagegen  ist  nicht  ohne  Weiteres  einzusehen,  wie 
junge  Pflanzen  rasch  genug  ini  Stande  sein  kônnen  ,  sich  auf 
der  oft  recht  glatten  Laubflâche  zu  befestigen ,  und  déni  Ab- 
spùlen  durch  die  bekanntlich  meist  sehr  intensiven  tropischen 
Regengùsse  zu  entgehen.  In  der  That  finden  sich  denn  auch 
Einrichtungen ,  welche  dies  verhindern,  und  die  ein  rasches 
Befestigen  auf  der  Blattflâche  (resp.  auf  der  Rinde)  gestatten. 
Dièse  Einrichtung  ist  genau  dieselbe,  welche  wir  in  dem  Ve- 
getationskôrper  vieler  epiphytischer  Algen  getroffen  sehen  — 
einige  derselben  kommen  mit  den  genannten  Lebermoosen  zu- 
sammen  auf  den  Blâttern  vieler  Tropenflanzen  vor.  Dièse  Algen 
sind  ausgezeichnet  durch  den  Besitz  eines  scheibenfôrmigen  Vege- 
tationskôrpers ,  eine  Form  welche  wir  in  den  verschiedensten 
A  btheilungen  wiederfinden.  Ich  erinnere  nur  an  die  Chloro- 
phycee  Coleochaete,  die  Phaeophycee  Myrionema,  die  Floridee 
Melobesia.  Es  handelt  sich  bei  dieser  Form  des  Thallus  offenbar 
um  eine  Anpassung  an  die  epiphytische  Lebensweise,  nicht  aber 
um  einen  systematisclien  Charakter.  Letzteres  wurde  ôfters  ùber- 
sehen,  als  man  Chlorophyceen  l)  mit  scheibenfôrmigem  Thallus 
zu  Coleochaete  stellte ,  mit  welcher  viele  derselben  offenbar  sehr 
wenig  Verwandtschaft  haben.  Die  Scheibenform  ermôglicht  ein 
testes  Anhaften  an  das  Substrat  dadurch,  dass  sie  eine  grosse 
Flâche  des  Epiphyten  mit  dem  ersteren  in  Berùhrung  bringt. 
Das  Anheften  erfolgt  theils  durch  Verschleimung  der  Zellmem- 


1)  Solche  kommen  namentlich  unter  den  tropischen  blattbewohnenden  Algen  vor. 
Ich  habe  mit  Rûcksicht  auf  eine  Angabe  von  Mettenius  (Hymenophyllaceen  pag. 
464)  nach  Coleochaeten  darunter  gesucht,  aber  nie  eine  dahin  gehorende  Form  finden 
konnen. 


49 

branen  (resp.  Schleimaussonderung)  theils  durch  Bildung  beson- 
derer  Haftorgane.  Auch  bei  der  Keimung  bilden  solche  Algen 
gewôhnlich  sofort  eine  Haftscheibe,  aus  resp.  an  der  sich  der 
Thallus  dann  entwickelt.  In  dieser  Beziehung  stimmen  nun 
eine  ganze  Anzahl  Lebermoose  mit  d  en  genannten  Algen  ûber- 
ein  :  auch  sie  bilden  oft  recht  umfangreiche  Haftscheiben ,  an 
denen  dann  die  beblâtterte  Pflanze  entstelit.  So  ist  schon  lange  ') 
bekannt,  dass  bei  der  Keimung  van  Radula  complanata  ein 
scheibenfôrrniges  Gebilde  entsteht,  ohne  dass  dièse,  von  der 
anderer  folioser  Lebermoose  abweichende  Keimungsform  mit  der 
Lebensweise  der  Pflanze  in  Beziehung  gebracht  worden  wâre , 
wie  denn  ûberhaupt  eine  scharfe  Sonderung  von  „rein  morpho- 
logischen"  und  von  „Anpassungs"-Eigenschaften  bei  den  Keim- 
stadien  der  Lebermoose  wie  anderer  Muscineen  bis  jetzt  noch 
nicht  versucht  worden  ist.  Wie  bei  der  Keimung ,  so  sehen  wir 
nun  auch  bei  der  Brutknospenbildung  epiphytischer  Lebermoose 
die  Haftscheibenform  auftreten.  Solche  scheibenf ôrmigen 2)  Brut- 
knospen  sind  ebenfalls  bei  der  europâischen  Radula  complanata 
bekannt ,  ihre  biologische  Bedeutung  wird ,  wie  ich  glaube ,  aus 
dem  Folgenden  ohne  Weiteres  hervorgehen. 

Ich  fand  scheibenfôrmige  Brutknospen  bei  verschiedenen  ja- 
vanischen  Radula-  und  Lejeuniaarten  (auch  bei  der  europaei- 
schen  L.  minutissima  und  inconspicua 3) ,  wie  oben  erwâhnt , 
bei  der  Gattung  Colura,  und  dem  unten  zu  beschreibenden 
hôchst  eigenthùmlichen  neuen  auf  Blâttern  von  Ophioglossum 
pendulum  von  mir  gefundenen  Lebermoos.  Hier  seien  nur  einige 
besonders  instructive  Fâlle  kurz  geschildert. 

1)  Lejeunia  Goebeli  Gottsche  in  litt.  ;  auf  den  Blâttern  von 
Hymenophyllum-Arten  wachsend.  Die  Brutknospen  finden  sich 
in  ziemlich  grosser  Anzahl  auf  der  Unterseite  des  Blattober- 
lappens  (Fig.  54)  und  sind,  wie  bei  allen  Lejeunia-  und  Colura- 


1)  Hofmeister  vergl.  Unters.  pag.  29. 

2)  Die  Brutknospen  der  terrestrischen  Marchantieen  sind  nicht  scheiben-  sondern 
lin  senformig. 

3)  Entstehung  und  Zellenanordnung  der  Brutknospen  stimmen  ganz  mit  der  unten 
geachilderten  ûberein. 
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Arten ,  bei  denen  ich  sie  fand ,  so  gestellt ,  dass  ihre  Flâche  der 
Blattflâche  parallel  ist.  Sie  gehen  aus  Einer  Blattzelle  hervor, 
imd  stehen  auf  einem  kurzen ,  einzelligen  Stiel ,  den  man  nach 
dem  Abfallen  der  Brutknospen  mit  Schleim  umgeben  fîndet, 
(Fig.  56 ,  b)  wohl  weil  die  Ablôsung  unter  Verquellung  einer 
Membrauschicht  erfolgt.  Die  im  Umriss  annâhernd  kreisfôrmige 
Brutknospen mutterzelle  theilt  sich  zunachst  durch  eine  Radial- 
wand  (1,  1  Fig.  55)  in  zwei,  annâhernd  gleiche  Zellen.  Injeder 
derselben  folgt  eine,  die  Zelle  in  zwei  ungleich  grosse  Hâlften 
theilende  Antikline  (2,  2  Fig.  55).  In  der  kleineren  Hâlfte 
jeder  der  beiden  Zellen  treten  nur  wenige  (aus  den  Figuren 
ersichtliche)  antikline  und  perikline  Theilungswânde  auf.  Die 
grôssere  aber  segmentirt  sich  weiter  nach  Art  einer  „zweischnei- 
digen1'  Scheitelzelle ,  deren  Segmente  dann  weiter  durch  Anti- 
und  Periklinen  gefâchert  werden.  So  kommt  es,  dass  an  einer 
„fertigen"  d.  h.  zum  Abfallen  bereiten  Brutknospe,  welche  an- 
nâhernd elliptischen  Umriss  hat,  an  jedem  der  beiden  Enden 
eine  „zweischneidige"  Scheitelzelle  sich  befindet,  (Fig.  57.)  welche 
nur  durch  Brechung  ihrer  Wânde  zuweilen  weniger  scharf  her- 
vortiitt.  Ausserdem  besitzt  die  Brutknospe  schon  vor  dem  Ab- 
fallen die  Anlagen  zu ,  meist  vier,  Haftorganen  (s  Fig.  57)  welche 
ûber  die  Flâche  der  Brutknospe  nach  oben  und  unten  vorsprin- 
gen.  Sie  unterscheiden  sich  von  ùbrigen  Zellen  auch  durch  die 
Beschaffenheit  ihrer  Wand  (Fig.  58)  und  ihres  Inhalts.  Die  er- 
stere  erscheint  ziemlich  stark  verdickt ,  besitzt  aber  oben  und 
unten  einen  Tûpfel,  môglich,  dass  das,  wie  es  scheint,  eben- 
falls  Schleim  enthaltende  Protoplasma  denselben  durch  die  dem 
Substrat  zugekehrte  Tûpfelstelle  austreten  lâsst,  obwohl  ja 
auch  durch  Vergallertung  der  âusserem  Membranschichten  ein 
Anheften  eintreten  kann.  Jedenfalls  haften  die  abgefallenen 
Brutknospen  ziemlich  fest  auf  den  Blâttern  '). 

Stadien  wie  das  Fig.  59  abgebildete  zeigen,  dass  die  abgefal- 
lene  Brutknospe  zunachst  als  solche  weiter  wachsen  kann.  Denn 


1)  Zahl    und    Vertheilung   der    Haftorgane   sind    an    den  Brutknospen  nicht  ganz 
constant,  indess  soll  hier  nicht  nâher  darauf  eingegangen  werden. 
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vergleicht  raan  dièse  Brutknospe  mit  cler  grôssten  dem  Stiele 
noch  ansitzenden,  so  ergibt  sich,  dass  in  den  beiden  Scheitel- 
zellen  noch  weitere  Segmentirungen  stattgehabt  haben  mùssen; 
in  viel  auffallenderer  Weise  tritt  ein  solches  selbstandiges  Wachs- 
thum  der  Brutknospe  auf  bei  den  nachher  anzufûhrenden  Radula- 
Arten.  Immerhin  ist  bei  der  in  Rede  stehenden  Lejeuniaart 
das  Wachsthum  der  Brutknospe  nur  ein  relativ  unbetrâcht- 
liches  l) ,  bald  entsteht  an  ihr  die  beblâtterte  Pflanze ,  und  zwar 
gewohnlich  aus  einer  der  beiden  Scheitelzellen ,  und  in  der  Art, 
dass  die  dem  Substrate  zugekehrte  Seite  die  morphologische 
Unterseite  des  Pflânzchens  ist.  Ich  zweifle  nicht  daran,  dass 
aus  der  ^zweischneidigen11  direkt  eine  „dreiseitigeM  Scheitelzelle 
herausgeschnitten  wird,  habe  aber  den  Vorgang  nicht  nâher 
untersucht.  Die  junge  Pflanze  bringt  zunâchst  kleine  unvoll- 
kommene  Blâtter  hervor  (das  erste  b  in  Fig.  59  bestand  nur 
aus  drei  Zellen)  uni  bald  die  définitive  Blattform  zu  erreichen , 
Amphigastrien  besitzt  die  Pflanze  nicht.  Uebrigens  ist  die  Ent- 
stehung  der  letzteren  nicht  an  die  Brutknospenscheitelzellen 
gebunden,  ich  habe  auch  aus  den  in  Fig.  59  mit  p  bezeichne 
ten  Zellen  Pflânzchen  hervorgehen  sehen.  Auch  die  Zahl  und 
Lage  der  Schleimzellen  ist  nicht  stets  die  der  Fig.  57  ;  indess 
wùrde  eine  Aufzâhlung  der  hiebei  stattfindenden  Variationen 
kaum  Interesse  bieten.  Hôchst  wahrscheinlich  bildet  sich  eine 
Haftscheibe  auch  bei  der  Sporenkeimung ,  welche  meines  Wis- 
sens  noch  bei  keiner  Lejeunia  bekannt  ist,  aus. 

2)  Auch  bei  den  untersuchten  Radula-Arten  stehen  die  Brut- 
knospen  auf  einem  kurzen,  einzelligen  Still,  sind  aber  recht- 
winklig,  nicht  parallel  zur  Blattflâche  orientirt. 

Angefûhrt  sei  zunâchst  Radula  Hedingeri  m.,  welche  ich  auf 
den  glatten  Blâttern  eines  Farn  (wahrscheinlich  Antrophyum) 
am  Salak  fand.  Fig.  64  zeigt  eine  der  Brutknospen ,  die  hier 
ebenfalls   auf  der   Flache   des  Radulablattes  (bei  andern  Arten 


1)  Die  in  Fig.  59  dargestellte  Brutknospe  war  ûbrigens  nicht  die,  welche  —  un- 
ter  den  beobaehteten  —  die  Erscheinung  des  Weiterwachsens  nach  dem  Abfallen 
im  ausgesuchtesten  Maasse  zeigte. 
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nur  ans  dessen  Randzellen)  entspringen.  Die  Zellenanordnung 
dieser  Brutknospen  ist  eine  ganz  andere,  als  die  derjenigen  von 
Lejeunia,  es  sri  hier  nur  angeiïihrt ,  dass  Seheitelzellen  sich 
au  denselben  oicht  iinden,  vielmehr  die  junge  Brutknospenmut- 
terzelle  sich  durch  eine  Anzahl  von  Langswânden  theilt ,  zwischen 
denen  dann  Querwi'inde  auftreten.  Die  abgefallene  Brutknospe 
ist  eine  aus  zahlreichen  Zellen  gebildete,  annahernd  kreisfôr- 
mige  Scheibe  (Fig.  64)  au  welcher  die  Stelle,  wo  sie  dem  Stiel 
aut'sass,  (A  Fig.  64)  leieht  zu  erkennen  ist.  Die  hier  gelegenen 
Zellen  wachsen  zu  Haftwurzeln  aus  (vgl.  Fig.  65),  solche,  am 
Ende  lappig  verzweigte  Baffcorgane  (aus  je  einer  Zelle  gebildet) 
entwickeln  sich  auch  ans  den,  dem  Rande  der  Brutknospe 
nahegelegenen  Zellen  der  Unterseite.  Die  Mitte  der  Brutknospe 
erscheint  haufig  nach  oben  convex  gewôlbt,  was  das  Fehlen  der 
Eaftorgane  in  diesem  Theil  ohne  Weiteres  verstândlich  macht. 
Die  Thatsache ,  dass  in  abgefallenen ,  auf  einem  Farnblatte  lie- 
genden  Brutknospen  in  den  Randzellen  diurne,  offenbar  nocli 
nicht  lange  entstandene  Theilungswande  vorhanden  sind ,  seheint 
niir  darauf hinzudeuten ,  dass  die  Brutknospen  zunachst  noch 
ihre  Flftche  durch  Marginalwachsthum  vergrôssern.  Dann  aber 
tritt  ein  hoc! ist  eigenartiger  Wachsthumsvorgang  ein.  Aus  der 
Brutknospe  entwickelt  ■sic//  ein  dieselôe  un  Grosse  mehrfach  ilbertref- 
fender,  dem  Substrat  ançedriïcfcter,  nicht  selten  seitliche  Sprossunçen 
zeigender  'Phallus  oder  ^Fiachspross"  (Fig.  61,  62,  63  Th.),  an  dem 
sodann  die  junge  Pllanze  eutsteht.  Es  ist  klar,  dass  dadurch 
der  letzteren  ein  noch  festerer  Hait  auf  dem  Substrate  ermôg- 
licht  wird ,  denn  der  Thaï  lus  bildet  auf  seiner  Unterseite  zahl- 
reiche  Haftorgane  ans;  die  Bildung  des  Thallus  erscheint  mu- 
ais eine  Steigerung  des  in  der  Forni  der  Brutknospe  schon  aus- 
gepragten   Anpassungsverhaltnisses. 

Der  Ort  au  welchem  der  „Thallus"  angelegi  wird,  ist  kein 
ganz  bestimmter.  Meist  ist  es,  wie  Fig.  65  zeigt,  eine  der  Sei- 
ten  der  Brutknospen  (wenn  wir  die  Anheftuugsstelle  als  ihre 
Basis,  die  derselben  diamétral  gegenûberliegende  Partie  als  ihre 
Spitze  bezeichnen),  nur  die  Basis  ist  als  Entstehungsort  nach 
dem  Obigen  aus^vschlossen. 
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Die  Anlage  erfolgt  durch  Auswachsen  einer  Gruppe  von  Rand- 
zellen.  Dieselben  zeigen  dabei  das  bekannte  Auseinanderstrahlen 
der  antiklinen  Zellwande,  wie  es  ebenso  eintritt  bei  der  Anlage 
eines  Melobesienthallus  an  der  Haftscheibe  (vgl.  die  von  Sachs, 
Vorlesungen  ûber  Pflanzenphysiologie  pag.  530,  wiedergebene 
Figur  Rosanoffs)  ebenso  auch  bei  der  Entstehung  des  Thallus  aus 
der  bei  der  Schwârmsporenkeimung  entstandenen  Haftscheibe  einer, 
in  Java  auf  Blâttern  sehr  verbreiteten  grûnen  Alge  (Fig.  69,  68). 
Dièse  Zellenanordnung  ist  auch  wâhrend  des  ferneren  Wachsthums 
des  Thallus  stets  zu  beobachten,  er  erhâlt  seine  bandfôrmige 
Gestalt,  indem  die  âussereu  Zellreihen  stets  ihr  Wachsthum 
frûhe  abschliessen ,  wâhrend  die  apikale,  mittlere  Partie  weiter 
wâchst,  eine  Wachsthumsvertheilung ,  deren  einfachstes  Schéma 
beim  Aufbau  des  Laubmoos-Archegonium  gegeben  ist  (vgl.  Fig. 
18  B  in  Goebel,  die  Muscineen,  Schenks  Handbuch  II  Bd  pag. 
377).  Hâufîg  wird  mehr  als  ein  Thallus  an  einer  Brutknospe 
angelegt,  gelegentlich  findet  man  zwei  Anlagen  in  unmittelba- 
rer  Nâhe ,  von  denen  aber  in  den  untersuchten  Fâllen  stets 
nur  eine  sich  weiter  entwickelte.  (Vgl.  auch  die,  von  Radula 
tjibodensis  m.  entnommene  Fig.  60). 

Wie  schon  oben  erwâhnt,  bildet  der  Thallus  nicht  selten 
Auszweigungen ,  die  durch  Auswachsen  einiger  Randzellen  (und 
zwar,  wie  es  scheint  gewôhnlich  solcher,  die  schon  in  den  Dauer- 
zustand  ùbergangen  sind)  entstehen ,  und  ihrerseits  weitere  Aus- 
zweigungen bilden  kônnen  (Fig.  07). 

Der  eben  genannten  Art  ganz  âhnlich  verhâlt  sich  Radula 
tjbodensis,  nur  dass  bei  ihr  der  Thallus  viel  kleiner  bleibt, 
und  —  wenigstens  in  weitaus  den  meisten  Fâllen  —  die  Grosse 
der  Brutknospe  nicht  erreicht  (Fig.  60). 

Die  junge  beblâtterte  Pflanze  findet  sich  stets  auf  der  Un- 
terseite  des  „  Thallus",  nahe  dem  Rand  derselben.  Da  eine, 
wohl  ohne  Zweifel  als  Sprosscheitelzelle  anzusprechende  beson- 
ders  grosse  und  plasmareiche  Randzelle  beobachtet  wurde,  fer- 
ner  die  einzige  beobachtete  ganz  junge  Anlage  sehr  nahe  am 
Thallusrande  sich  befand,  so  ist  wohl  nicht  daran  zu  zweifeln 
dass  die  Sprossanlage   aus  einer   (zur  Scheitelzelle  sich  gestal- 
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tenden  resp.  dieselbe  liefernden) ,  Randzelle  hervorgeht.  Die 
Sprossanlage  gelangt  dadurch  auf  die  Unterseite,  dass  die  neben 
der  Sprossanlage  gelegenen  Randpartieen  des  Thallus  weiter 
wachsen.  Diess  schliesse  ich  daraus,  dass  die  ûber  die  Spross- 
anlage fortgewachsene  Thalluspartie  bei  nâherer  Untersuchung 
in  jûngeren  Stadien  eine  feine  Spalte  zeigt,  die  sich  aber  durch 
vollstândige  Nâherung  der  Râncler  und  nachherige  Verwachsung 
schliesst,  es  gleicht  dann  dieser  Theil  ganz  dem  ùbrigen  des 
Thallus. 

Dass  der  Thallus  ,  ebenso  wie  die  Brutknospe  eine  einfache 
Zellschicht  ist,  geht  aus  seiner  oben  kurz  besprochenen  Ent- 
wicklung  hervor.  Sein  Wachsthum  ist  mit  dem  Àuftreten  der 
beblatterten  Pflanze  abgeschlossen ,  gelegentlich  môgen  wohl 
Randsprossungen  desselben  zu  einem  neuen,  ebenfalls  eine  be- 
blâtterte  Pflanze  bildenden  Thallus  heranwachsen. 

3)  In  viel  auffallenderer  Weise  kehrt  die  Thatsache ,  dass  der 
beblatterten  Pflanze  ein  Thallus  vorangeht ,  wieder  bei  einem 
epiplrytischen  Lebermoos,  welches  ich  auf  den  Blâttern  von 
Ophioglossum  pendulum  in  Westjava  traf,  ohne  Zweifel  ist  es 
weiter  verbreitet,  seiner  Kleinheit  wegen  ist  es  sehr  leicht  zu 
ûbersehen,  um  so  mehr,  als  es  dem  Substrate  dicht  angedrûckt 
ist.  Da  ich ,  wie  unten  nâher  auszufùhren  sein  wird ,  bei  diesem 
merkwùrdigen  Moos  keine  Frùchte  antraf  (offenbar  fâllt  hier 
wie  bei  andern  Muscineen  die  Fructincationszeit  in  das  Ende 
des  Westmonsuns)  so  vermag  ich  nicht  anzugeben ,  ob  die 
Pflanze  vielleicht  einer  der  bekannten  Gattungen  anzuschliessen 
ist ,  ich  benenne  sie  der  Kûrze  wegen  vorlâufig  als  Metzgeriopsis 
pusilla  m. 

Auf  den  Ophioglossumblâttern  bemerkt  man  zunâchst  einen, 
an  manche  Metzgeiïa-Arten  erinnernden  sehr  kleinen  Thallus. 
Seine  Breite  betrâgt  im  Durchschnitt  von  10  Messungen  0,25  mm. 
Er  ist  reich  verzweigt  (Fig.  70)  un  cl  zwar  monopodial,  an  den 
Hauptsprossen  wird  abwechselnd  rechts  und  links  ein  Ast  ge- 
bildet,  der  sich  seinerseits  weiter  verzweigt.  Die  so  entstandenen 
Verzweigungssysteme  bilden  eine  Ausbreitung  von  wenig  (2  —4 
mm.)  Lange.  Eine  Mittelrippe  (wie  Metzgeria)  besitzt  der  Thallus 
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nicht ,  vielmebr  besteht  er  nur  aus  Einer  Zellschicht ,  welche 
durch  auf  der  Thallusunterseite  entspringende  Hafthaarwurzeln 
am  Substrate  befestigt  ist.  Ausserdem  ist  der  Thallus  charakte- 
risirt  durch  randstândige ,  aus  einer  kurzen  Zellreihe  bestehende 
Haare  (auf  die  unten  zuruckzukommen  sein  wird) ,  und  durch 
scheibenfôrmige  Bruthnospen.  Dièse  entspringen  anf  der  Thallus- 
oberseite,  der  Flâche  desselben  parallel  (Fig.  72),  gewôhnlich 
aus  einer  Randzelle ,  und  zwar  rneist  aus  der  unter  jeder  Haar- 
insertion  gelegenen  (b  Fig.  71).  Gelegentlich  tragen  auch  and  ère 
Zellen  der  Thallusoberseite  Brutknospen  ').  Die  Entwicklung 
der  letzteren  und  die  Zellenanordnung  stimmt  vollstândig  mit 
der  fur  Lejeunia  oben  angegebenen  ûberein ,  jede  Brutknospe 
besitzt  also  auch  hier  zwei  Scheitelzellen  ;  der  kurze  Stiel  (resp. 
die  Trâgerzelle)  der  Bruskuospen  ist  im  Stande,  nachdem  die 
erste  Brusknospe  abgefallen  ist,  noch  eine  weitere  (vielleicht 
mehrere  hintereinander)  zu  erzeugen.  Desshalb  findet  man  statt 
der  ursprùnglich  vorhandenen  progressiven  Anordnung  der  Brut- 
knospen haufig  zwischen  âltern  jûngere  Stadien  derselben.  Die 
Aehnlichkeit  mit  Metzgeria  tritt  besonders  bei  Betrachtung  des 
Végétation spunk tes  hervor.  Auch  Metzgeriopsis  besitzt  nâmlich 
eine  „zweischneidige"  Scheitelzelle  (s  Fig  71).  Die  Segmente, 
deren  freie  Aussenwand ,  wie  die  Figuren  zeigen ,  kùrzer  ist ,  als 
die  Innenwand  werden  zunâchst  durch  perikline  Wânde  getheilt 2). 
Dann  tritt  in  jeder  der  Zellen  eine  Antikline  auf,  in  bei  wei- 
tem  den  meisten  Fâllen  gehen  aus  jedem  Segment  nur  zwei 
Zellagen  hervor.  Jedes  Segment  erzeugt  eines  der  Randhaare; 
in  der  dem  nâchst  jûngeren  (auf  derselben  Seite  gelegenen) 
Segmente  angrenzenden  Aussenzelle  tritt  eine  Antikline  auf, 
dieser  setzt  sich  eine  zweite  entgegengesetzt  geneigte  an,  und 
die  so  abgeschnittene  Aussenzelle  verlângert  sich  und  theilt 
sich  durch  einige  Querwânde.  Daraus  erklârt  sich  auch  die  An- 
ordnung der   Zellen   an   der  Basis   des  „Haares"  dessen  Zellen 


1)  Am  seltensten  die  Spitzen  der  randstândigen  »Haare." 

2)  Auf    eine    Beschreibung    der    Reihenfolge    im    Auftreten    der   Theilungswânde 
verzichte  ich ,  unter  Verweisung  auf  die  Figuren. 


56 

ùbrigens  Chlorophyll  fûhren.  Auch  die  Verzweigung  von  Metz- 
geriopsis  stimmt  mit  der  von  Metzgeria  ùberein.  In  Fig.  71  ist 
in  dein  viertjûngsten  Segmente  eine  neue  Scheitelzelle  s1  auf- 
getreten,  die  nun,  in  derselben  Weise  sich  segmentirend  wie 
die  Scheitelzelle  des  Hauptsprosses  (s)  sur  Scheitelzelle  eines 
Seitensprosses  wird.  Àehnliche  Zweiganfânge  verschiedener  Ent- 
wicklung  sind  auch  in  andern  Figuren  (zB.  85,  sa,  sb)  sichtbar. 
Die  Keimung  der  Brutknospen  besteht,  wie  die  Figureu  74 
und  75  zeigen,  einfach  darin,  dass  aus  einer  der  Brutknospen- 
Scheitelzellen  sich  ein  Thallus-Spross  entwickelt,  dessen  Scheitel- 
zelle die  Segmentirung  der  Brutknospenscheitelzelle  fortsetzt. 
Selten  macht  auch  die  zweite  Brutknospenscheitelzelle  den  Ver- 
such,  einen  Thallus  anzulegen,  ich  habe  denselben  nie  zu  voiler 
Entwicklung  kommen  sehen.  Noch  seltener  ist  es,  dass  eine 
andere  Zelle ,  und  zwar  eine  der  vier  der  ersten  Wand  angren- 
zenden  Aussenzellen  (z.  B.  b  in  Fig.  75)  zur  Thallusscheitelzelle 
wird.  Manche  Brutknospen  bilden  auch  gar  keinen  Thallus  son- 
dern  sekundare  Brutknospen  (Fig.  77,  78).  Es  tritt  dieser  an  die 
Bildung  von  Sekundargonidien  bei  manchen  Pilzsporen  erinnernde 
Fall  wahrscheinlich  bei  solchen  Brutknospen  ein ,  welche  ungûn- 
stige  Keimungsbedingungen  gefunden  haben.  Am  hâufigsten  tre- 
ten  die  sekundâren  Brutknospen  auf  den  Brutknospenscheitelzellen 
auf  ;  dazu  sei  bemerkt ,  dass  auch  an  den  Thallussprossen  die  Bil- 
dung einer  Brutknospe  aus  einer  Sprossscheitelzelle  (w7elche  damit 
natûrlich  ihr  Wachsthum  abgeschlossen  hat)  nicht  zu  den  Selten- 
heiten  gehôrt.  (Vgl.  Fig.  76).  Den  zweiten  Fall  zeigt  Fig.  78 
hier  sind  die  Brutknospen  aus  zweien  der  oben  erwâhnten  Rand- 
zellen  entstanden.  Wie  Metzgeria  besitzt  Metzgeriopsis  ferner 
auch  aus  einer  Randzelle  des  Thallus  hervorgehende  Adven- 
tivsprosse  (Fig.  79  A)  deren  Auftreten  an  Verletzungen  oder 
Wachsthumstôrungen  des  Thallus  gebunden  zu  sein  scheint; 
wenigstens  fîndet  man  sie  besonders  an  Sprossen  welche  Verlet- 
zungen aufweisen.  Dass  auch  die  Scheitelzelle  selbst  Adventiv- 
spross-artig  auswachsen  kann ,  zeigt  Fig.  86.  Hier  sei  auch  er- 
wâhnt,  dass  in  den  âlteren  Partieen  des  Thallus  die  Zellen  da, 
wo  sie  zusammenstossen,  Zwischenrâume  zeigen.  Ich  habe  aber 
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nicht  untersucht  ob  eine  wirkliche  Spaltung  der  Zellmembrau 
oder  nur  eine  starke  Quellung  der  Mittellamelle  vorliegt.  Wir 
haben  nach  dem  bis  jetzt  Mitgetheilten  vor  uns  einen  reich  und 
gesetzmassig  verzweigten  Thallus ,  ausgerùstet  mit  ungeschlecht- 
lichen  Fortpflanzungsorganen  und  einer  bedeutenden  Regenera- 
tionsfâhigkeit.  Jeder  wird  wohl,  da  die  Zellstruktur  die  Zuge- 
hôrigkeit  zu  den  Lebermoosen  zu  erkennen  gibt,  das  Gebilde 
zu  den  thallosen  Lebermoosen  stellen.  Anders  wenn  man  die 
Bildung  der  Fortpflanzungsorgane  untersucht. 

Antheridien  und  Archegonien  stehen  auf  beblâtterten ,  aus  dem 
Thallus  entspringenden  Sprossen ,  die  in  tarer  Ausbildung  durckaus 
mit  der  der  foliosen  Lebermoose  iibereinstimmen.  Anfangs  hielt  ich 
die  aus  dem  Thallus  entspringenden  beblâtterten  Sprosse  fur 
einem  andern  Lebermoos  zugehôrig,  genauere  Betrachtung 
zeigt  aber  sofort,  dass  es  die  Fruchtsprosse  von  Metzgeriopsis 
sind.  Mânnliche  fand  ich  in  grôsserer  Anzahl,  und  in  den  ver- 
schiedensten  Entwicklungsstadien ,  weibliche  nur  sehr  wenige, 
Die  mânnlichen  Sprosse  sind  zweizeilig  beblâttert,  ohne  Rudi- 
ment e  von  Amphigastrien.  Mit  Ausnahme  der  beiden  ersten , 
kleinbleibenden  Blâtter  trâgt  jedes  Blatt  zwei  Antheridien  ver- 
schiedenen  Alters  in  seiner  Achsel.  In  Form  und  Stellung  stim- 
men  die  Antheridien  durchaus  mit  denen  anderer  folioser  Le- 
bermoose ùberein.  Die  Blâtter  sind  zweilappig  bei  den  sterilen 
ist  der  Oberlappen  grôsser,  als  der  Unterlappen ,  bei  den  fer- 
tilen  sind  die  beiden  Lappen  fast  gleich  gross.  Aus  der  Unter- 
seite  des  Stâmmchens  entspringen  namentlich  an  seiner  Basis 
zahlreiche  einzellige  Haftwurzeln. 

Die  weiblichen  Fruchtsprosse  enthalten  Mn,  ofîenbar  aus  der 
Scheitelzelle  hervorgegangenes  Archegonium  Fig.  81.  Auf  die  bei- 
den ersten  Blâtter  folgten  in  einem  Fall  ein  weiteres ,  grôsseres 
dann  zwei  grosse  „Perichaetial" -blâtter,  auf  dièse  folgt  das,  im 
vorliegenden  Fall  erst  in  Form  eines  Ringwalles  das  einzige 
Archegonium  umgebende  Perigonium.  Das  oberste  der  Peri- 
chaetialblâtter  weicht  von  den  sterilen  und  denjenigen  des 
Antheridiensprosses  auch  dadurch  ab,  dass  es  am  Rande  ge- 
glieclerte    Haare   (Zellreihen)   besitzt,   und   Brutknospen  produ- 
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eirt ]),  Eigenthûmlichkeiten ,  in  welchen  es  mit  dem  «Thallus1' 
ùbereinstitnmt,  auch  die  Form  und  Bildungsweise  der  Brut- 
knospen  sind  durchaus  dieselben. 

Beiderlei  Sexualsprosse  gehen  hervor  aus  der  Scheitelzelle  eines 
Thallussprosses.  Der  Thallus  schliesst  aber  sein  Wachsthnm 
damit  keineswegs  ab.  Seitlich  bilden  sich  vielmehr  anf  die 
oben  beschriebene  Art  die  Anlagen  von  einem  oder  hânfiger 
zwei  Thallnsâsten ,  in  letzterem  Falle  findet  man  die  Fruchtsprosse 
dann  in  der  Gabel  zwischen  zwei  Thallusâsten.  Ein  Thallus  kann 
eine  ganze  Anzahl  von  Fruchtsprossen  erzeugen  2)  (vgl.  das  Ha- 
bitusbild  Fig.  70,  F  sind  junge  Fruchtsprosse). 

Die  Anlage  eines  Fruchtsprosses  erfolgt ,  indem  die  Thallus- 
scheitelzelle  ihre  Form  und  Segmentirung  àndert ,  es  geht  aus 
ihr  eine  «dreiseitig-pyramidale"  hervor,  wie  sie  ja  bei  allen 
untersuchten  foliosen  Lebermoosen  sich  findet.  Die  eine  Kante 
der  Scheitelzelle  sieht  nach  oben  3),  ihre  eine ,  schmâlere ,  Seiten- 
flâche  ist  der  Thallusunterseite  zugewendet. 

Fig.  84  und  85  stellen  jugendlichen  Entwicklungsstadien 
zweier  Fruchtsprosse  in  der  Ansicht  von  der  Thallus-Oberseite 
(a)  und  Unterseite  (b)  dar.  In  Fig.  84  sind  4  Segmente  ge- 
bildet.  Von  diesen  sind  die  beiden  nach  oben  convergirenden 
zur  Anlage  der  ersten  beiden  Blatter  verwendet,  dem  ersten 
Blatte  grenzt  Segment  viev  an,  aus  dem  ebenfalls  ein  Blatt- 
hervorgehen  wird,  das  nach  der  Thallusunterseite  hin  gerich- 
tete  Segment  wird  zum  Aufbau  des  Stâmmchens  verwendet. 
In  Figur  85  ist  schon  ein  zweites  solches  Segment  gebildet, 
wâhrend  erst  zwei  seitliche  vorhanden  sind,  woraus  wohl  ge- 
schlossen  werden  darf,  dass  die  Reihenfolge  der  ersten  Thei- 
lungswânde  nicht  immer  dieselbe  ist.  Aeltere  Stadien  zeigen 
Figur   82    und   85 ,    aus  ihnen ,  wie  aus  den  eben  geschilderten 


1)  Dnter  den  zahlreichen  beobachten  miinnlichen  Sexualsprossen  fanden  sich  nur 
zwei  mit  brutknospentragenden  Blâttern. 

2)  Da  icb  nur  zwei  weibliche  Sexualsprosse  fand ,  so  vermag  ich  nicht  mit  Sicher- 
heit  anzugeben,  ob  mànnliche  und  weibliche  Sexualorgane  (wie  es  in  den  unter- 
suchten Fiillen  geschah)  immer  auf  yerschiedenen  Thallusindividuen  gebildet  werden. 

3)  Zuweilen  ist  die  Grundflâche  der  neugebildeten  Sprossscheitelzelle  ganz  auf 
die  Thallusunterseite  gerûckt. 
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geht  hervor,  dass  die  ersten  beidea  Blâtter  annâhernd  an  der 
Trennungslinie  von  Ober-  und  Unterlappen  an  die  ihnen  an- 
grenzenden  âlteren  Segmentwânde  der  Thallusscheitelzelle  an- 
geheftet  sind.  Sie  unterseheiden  sich  dadurch  und  durch  ihre 
geringere  Grosse  von  den  folgenden  Blâttern.  Es  wird  sich  dem- 
nach  der  Uebergang  der  zweischneidigen  in  die  dreiseitige  Schei- 
telzelle  leicht  construiren  lassen,  statt  einer  Beschreibung  ver- 
weise  ich  auf  das  Schéma  Fig.  S7  (unter  Hinweis  auf  das  oben 
ûber  die  Reihenfolge  der  Wânde  Bemerkte)  und  fûge  nur  noch 
hinzu,  dass  die  Form  der  zweischneidigen  Scheitelzelle  bei  ihrem 
Uebergange  sich  auch  insofern  ândert ,  als  die  innere  Kante 
derselben  durch  eine  Wôlbung  ersetzt  wird. 

Metzgeriopsis  vereinigt  nach  der  oben  gegebenen  Schilde- 
rung  in  hôchst  eigenthùmlicher  Weise  den  Charakter  eines 
thallosen  und  eines  foliosen  Lebermooses.  Der  erstere  ist  auf 
den  vegetativen  Abschnitt  der  Entwicklung  beschrânkt  der  letz- 
tere  auf  die  Sprosse  welche  die  Geschlechtaorgane  hervorbringen. 
Denn  auch  die  Blâtter  der  Geschlechtssprosse ,  obwohl  sie  zu- 
gleich  als  Assimilationsorgane  dienen,  sind  im  Wesentlichen 
doch  nur  Hùllen  der  Antheridien  und  Archegonien.  Ob  etwa 
die  Antheridiensprosse  die  Fâhigkeit  haben  spaterhin  vegetativ 
weiterzuwachsen ,  vermag  ich  nicht  anzugeben ,  angetroffen  habe 
ich  derartige  —  an  sich  ja  sehr  wohl  denkbare  —  Fâlle  nicht.  Es 
sei  hier  ferner  noch  darin  erinnert,  dass  der  Thallus  ein  gros- 
ses Mass  von  Selbstândigkeit  besitzt,  als  vollstândig  unabhân- 
gige,  mit  reichlichen  Reproduktionsmitteln  ausgestattete  Géné- 
ration erscheint,  an  welcher  die  Sexualsprosse  nur  Anhângsel 
darstellen,  welche  nicht  den  Abschluss  der  Entwicklung  des 
ganzen  Thallus- Sprosssystems  bedingen. 

Dièse  Thatsache  kann  nun,  wie  mir  scheint,  in  doppelter 
Weise  aufgefasst  werden.  Entweder  man  hâlt  Metzgeriopsis 
fur  ein  reducirtes  folioses  Lebermoos,  den  Thallus  fur  einen 
hoch  entwickelten  „Vorkeim"  desselben,  oder  man  sieht  in  ihr 
eine  ursprûnglich  thallose  Form,  welche  in  ihren  Fruchtâsten 
den  Charakter  einer  foliosen  erreicht. 

Es    ist    nicht    schwer,   sich,   vom   ersten  Satz  des  Dilemma's 
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ausgehend  die  Entstehung  dieser  Form  zu  denken.  Erinnern 
wir  uns  der  fur  Lejeunia  oben  geschilderten  Verhâltnisse.  Wir 
brauchen  nur  anzunehmen,  dass  aus  den  Brutknospen  statt 
des  relativ  unbetrâchtlichen  Wachsthums,  welches  sie  nach 
ihrem  Abfallen  und  vor  dem  Auftreten  eines  beblatterten  Spros- 
ses  an  ihnen  zeigen,  ein  Thallus  sich  entwickle,  wie  bei  den 
geschilderten  beiden  Radulaarten,  nur  dass  hier  die  Zellenan- 
ordnung  eine  andere,  auf  Fortsetzung  der  Brutknospenscheitel- 
zellen-Segmentirung  beruhende  ware.  Auch  bei  Radula  Hedin- 
geri  m.  kommt  ja  nach  dem  Obigen  eine,  wenngleich  nicht  ge- 
setzmassige  und  mehr  den  Charakter  der  Adventivsprossbildung 
tragende  Auszweigung  des  Thallus  zu  Stande.  In  Beziehung 
zu  dieser  ausgiebigen  Thallusentwicklung  mùsste  dann  eine 
Reduktion  des  beblatterten  Sprosssystemes  eingetreten  sein, 
welches,  da  die  Assimilation  zum  weitaus  grôssten  Theile  dem 
Thallus  zufâllt,  nun  nur  noch  in  Form  der  Sexualsprosse  erscheint. 

So  sehr  eine  derartige  Annahme  nun  auch  in  Uebereinstim- 
mung  mit  dem  oben  fur  Lejeunia-  und  Radula- Arten  Geschil- 
derten stehen  wûrde,  so  scheint  mir  doch  die  andere  Môglich- 
keit  als  die  wahrscheinlichere ,  und  zwar  aus  Grùnden  allge- 
meiner  Natur. 

Zunâchst  sei  hier  angefùhrt,  dass  den  von  Metzgeriopsis  an- 
gefûhrten  Verhâltnissen  bis  jetzt  —  so  weit  meine  Kenntnisse 
reichen  —  nur  eine  Form  an  die  Seite  gestellt  werden  kann. 
Es  ist  dies  Cephalozia  (Pteropsiella)  frondiformis  Spruce  *). 
Dièses  sùdamerikanische  Lebermoos  wâchst  auf  der  verwittern- 
den  Rinde  alter  Baume ,  abgefallenen  holzigen  Frûchten ,  wie 
es  scheint  auch  auf  Erde  2).  Es  besitzt  ebenfalls  einen  Thallus , 
welcher  aber  von  dem  von  Metzgeriopsis  sich  bedeutend  unter- 
scheidet ,  vor  Allem  dadurch ,  dass  er  eine  Mittelrippe  besitzt , 
und  ganz  anclers  verzweigt  ist,  die  Zweige  entspringeu  nàmlich 
nach  Spruce's  Angaben  und  Zeichnungen  auf  der  Unterseite 
der  Mittelrippe,   hier  entspringen  auch  die  diôcisch  vertheilten 


1)  Spruce,   conspectus   hepaticarum  ,   Transactions   und   proceedings  of  the  bota- 
nical  Society,  Edinburgh  Vol.  XV  pars  II. 

2)  Leider  konnte  ich  mir  kein  Untersuchungsmaterial  verschaffen. 
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beblâtterten  Sexualsprosse.  Nur  von  den  mânnlichen  „  Ameuta" 
wird  angegeben  —  „raro  in  fvoudis  ipsius  apice  terminales.'* 
Leider  hat  der  Entdecker  dieser  interessanten  Form  keine  Mit- 
theilungen  ùber  den  Bau  des  Vegetationspunktes ,  die  Anlage 
der  Verzweigungen  etc.  gemacht.  Besonders  wichtig  scheint  es 
mir  zn  erfahren,  ob  bei  Gephalozia  frondiformis  etwa  auch  wie 
bei  Metzgeriopsis  am  Vegetationspunkt  gesetzmâssig  seitliche, 
hier  als  die  oben  angefùhrten  „Haare"  erscheinenden  An- 
hânge  gebildet  werden.  Denn  nach  den  bestbegrûndeten  An- 
schauungen ,  welche  wir  heutzutage  ûber  die  Phylogenie  des 
Jungermanniaceenblattes  haben,  ist  dasselbe  hervorgegangen  aus 
Haarbildungen ,  wie  denn  auch  die  „Primârblâtter"  z.  B.  bei 
der  Keimung  von  Jungermannia  bicuspidata  u.  a.  auftreten  in 
Form  kurzer  Zellreihen  (vgl.  Metzgeriopsis).  Wir  kônnen  uns  den- 
ken  —  und  dièse  Vorstellung  wird  gestùtzt  durch  eine  ganze 
Reihe  von  Thatsachen,  —  dass  die  Blâtter  der  fbliosen  Junger- 
mannien  aus  einfacher  gebauten  Anhângen  ursprûnglich  thal- 
loser  Formen  entstanden,  zunfrchst  als  Rilllen  der  Sexualoryane. 
Denn  das  „Bestreben"  dièse  letzteren  mit  schiitzenden  Hùllen 
zu  umgeben ,  lâsst  sich  durch  die  ganze  Lebermoosreihe  hindurch 
verfolgen.  Ich  erinnere  an  die  Hûllschuppen ,  welche  die  Arche- 
gonien  von  Marchantia  umgeben,  an  das  taschenfôrmige  In- 
volucrum  der  Archegonienstânde  von  Pellia ,  an  die  blattartigen 
Schûppchen,  welche  die  Antheridien  von  Blyttia,  Môrkia  u.  a. 
umgeben,  Verhâltnisse ,  welche  durch  Leitgebs  eingehende  Un- 
tersuchungen  genau  dargelegt  worden  sind.  Tritt  die  Blattbil- 
dung  nun  in  einem  immer  frùheren ,  vor  die  Bildung  der  Sexual- 
organe  fallenden  Stadium  ein ,  so  resultirt  daraus  die  gewôhnliche 
beblâtterte  Form ,  als  deren  unwesentlicher,  weil  in  seiner  Ent- 
wicklung  abgekûrzter  Vorlâuf'er  der  thallose  „Vorkeim"  erscheint. 
Ist  die  eben  kurz  angedeutete ,  anderwârts  weiter  auszufùhrende 
Auffassung  richtig,  so  erscheinen  Formen  wie  Metzgeriopsis  und 
und  Pteropsiella  (Cephalozia  frondiformis)  als  alte ,  der  ursprùng- 
lichen  Form  noch  viel  nâher  stehende.  Oder  sollen  wir  etwa 
eine  dritte  Môglichkeit  zur  Lôsung  der  Fragen,  zu  clenen  dièse 
meiner  Ansicht   nach   im  hôchsten  Grad  merkwûrdige  Formen 
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imwillkûhrlieh  anregen  herbeiziehen ?  Es  wâre  die,  dass  in  déni 
Thallus  eine  Umbildung  eines  beblâtterten  Stâmmchens  zu  sehen 
ware,  âhnlich  der  Cladodienbildung  hôherer  Pflanzen.  Damit 
verbunden  wâi  e  eine  Aenderung  der  Scheitelzellsegmentirung  *), 
die  seitlichen  Anhânge  von  Metzgeriopsis  wùrden  dann  also 
reducirten  Blâttern  entsprechen.  Dièse  Annahme  erscheint  mir 
indess  aus  mehr  als  einem  Grand  âusserst  unwahrscheinlich. 
Allein  dieselbe  Frage  kehrt  wieder  bei  einem  andern,  in  den 
Bergwâldern  Westjava's  2)  weit  verbreiteten  (von  Sande-Lacoste 
merkwûrdiger  Weise  nicht  mit  aufgezâhlten)  Lebermoos,  der 
Zoopsis  argentea. 

Dièse  Pflanze  erscheint  dem  blossen  Augen  in  Form  dûnner, 
verzweigter  Fâden ,  deren  Breitendurchmesser  an  den  gemessenen 
Exemplaren  0,1   bis  0,2  mm  betrug. 

Dass  Zoopsis  3)  ursprùnglich  fur  ein  thalloses  Lebermoos  ge- 
halten  wurde,  ist  vor  eingehenderer  Untersuchung  leicht  ver- 
stândlich.  Der  „  Thallus"  ist  abgeflacht ,  er  besitzt  (gewôhnlich) 
sechs  chlorophyllhaltige  Rindenzellen ,  von  denen  die  zwei 
nach  oben  gekehrten  viel  breiter  sind,  als  die  andern,  sie  neh- 
men  die  ganze  Oberseite  und  einen  betrâchtlichen  Theil  der 
Flanken  ein.  Der  hierin  ausgeprâgte  dorsi ventrale  Charakter 
des  Thallus  spricht  sich  auch  darin  aus ,  dass  die  beiden  nach 
unten  gekehrten  Zellreihen  sehr  schmal  sind.  Am  Bande  und 
auf  der  Unterseite  finden  sich  eigenthûmliche  Bilclungen  (Fig.  88) 
welche,  wie  Leitgeb  und  Lindberg  nachgewiesen  haben ,  als  „ver- 
kûmmerte"  Blâtter  zu  betra.chten  sind.  Es  sind  haarfôrmige 
Gebilde,  die  zu  zweien  nebeneinander,  jedes  auf  einer  beson- 
deren ,  bei  den  randstândigen  ûber  den  Thallusrand  vorsprin- 
genden  Zelle ,  sitzen.  Die  (chlorophyllhaltigen)  meist  wurstfôr- 
mig    gekriïmmten    Zellen   sitzen    den   Trâgerzellen  etwa  in  der 


1)  Wie  das  bei  der  Laubmoosgattung  Fissidens  vorkommt. 

2)  Ich  fand  Zoopsis  zuerst  zusamnien  mit  einer  kleinen  Trichomanes  auf  Bâumen 
in  dern  Walde,  welcher  dem  Berggarten  in  Tjibodas  uumittelbar  angrenzt;  die  Be- 
stimmung  verdanke  ich  Herrn  Dr.  Gottscbe. 

3)  Ueber  Zoopsis  ist  zu  vergleichen  namcntlich  Leitgeb,  ûber  Zoopsis,  Graz  1876. 
Daselbst  weitere  Litteratur. 
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Mitte  ihrer  Lange  auf ,  eine  derselben  tragt  an  ihrer  Spitze  sehr 
hâufig  noch  eine  kleine  Zelle,  oder  deren  Reste.  Dass  die  „Trâ- 
gerzellen11  der  Haare  nichts  anderes  sind ,  als  reducirte  Blâtter 
geht  ans  der  Untersuchung  des  Vegetationspunktes  hervor  (Fig. 
89,  90).  Derselbe  besitzt  die  fur  die  foliosen  Leberraoose 
charakteristische  „dreiseitig  pyramidale1'  Scheitelzelle  (s)  in  der 
bekannten  Orientirung.  Jedes  Segment  zerfâllt  durch  eine  Peri- 
kline  in  eine  Innen-Zelle  und  eine  Aussenzelle,  letztere  theilt 
sich  durch  eine  Langswand,  wodurch  die  sechs  Rindenzellreihen 
entstehen ,  (auch  die  drei  Innenzellen  kônnen  noch  durch  Lângs- 
wânde  getheilt  werden)  die  dann  noch  weitere  Quertheilungen 
erfahren.  Jedes  Segment  bildet  ein  „Blatt",  bestehend  aus  zwei, 
durch  eine  Langswand  getrennten  Zellen,  von  denen  die  oben 
erwâhnten  „ Haare"  am  Ende  abgegliedert  werden,  und  zwar 
an  jedem  Blatt  gewôhnlich  zwei  verschieclene ,  ein  einzelliges 
und  ein  zweizelliges.  Die  sei triche  a  Blattreihen  werden  dann  so 
verschoben,  dass  die  beiden  Trâgerzellen ,  von  denen  ursprùng- 
lich  eine  ilber  der  andern  stand ,  neben  einander  zu  liegen  kom- 
men.  Die  Verzweigung  stimmt  ganz  mit  der  anderer  folioser 
J  ungermannieen  ûberein  :  es  sind  theils  seitliche ,  theils  ventrale , 
ùber  den  Amphigastrien  stehende  Sprosse  vorhanden,  welche 
letztere  auch  die  Trâger  der  Sexualorgane  sind.  Ausser  der  oben 
beschriebenen  existiren  auch  noch  einfachere  Formen  des  Stâmm- 
chens,  welche  theils  als  schmâchtige  Seitenzweige ,  theils  als 
Forsetzung  sonst  normaler  Sprosse  auftreten.  Bei  ihnen  besteht 
das  ganze  Stâmmchen  nur  aus  drei  Zellreihen;  welche  einfache 
„  Haare1'  bestehend  aus  der  Trâgerzelle  und  dem  Haare  selbst 
bilden.  Nicht  selten  ist  das  unterste  Segment  bei  solchen  Spros- 
sen  lângs  getheilt ,  und  trâgt  dann  eines  der  oben  beschriebenen 
^Doppelhaare11. 

Die  ventralen  Sexualsprosse  fanclen  sich  gegen  das  Ende  der 
Westmonsuns  in  grôsserer  Zahl.  Sie  haben  ausgebildete  Blât- 
ter, und  sind  diôcisch  vertheilt.  Die  Antheridiensprosse  (Fig.  92) 
zeigen  je  Ein  Antheridium  in  der  Achsel  eines  zweilappigen 
Blattes,  die  Blâtter  stehen  zweizeilig,  die  Amphigastrien  haben 
hier  die  rudimentâre  Form,  welche  sie  auch  bei  den  vegetati- 
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ven  Sprossen  zeigen.  Es  braucht  kaum  betont  zu  werden,  dass 
die  Blâtter  der  Antheridiensprosse  aus  einer  Weiterentwicklung 
der  „DoppelhaareM  hervorgegangen  sind.  Auch  hâlt  es  nicht 
schwer,  Uebergangsformen  zwischen  beiden  aufzufinden ,  entstan- 
den  dadurch ,  dass  einerseits  aus  den  «Trâgerzellen1'  durch  Wachs- 
tlmm  und  Fâclierung  eine  wenigzellige  Zellflâche  hervorgeht, 
andererseits  dadurch,  dass  auch  die  „Haarzellen"  selbst,  off en- 
bar  durch  Quertheilungen,  zu  kleinen  Zellreihen  geworden  sind. 

Beim  weiblichen  Sexualspross  werden  auch  die  Amphigastrien 
zu  Blâttern  ausgebildet.  Er  trâgt  eine  terminale,  vielzâhlige 
Arehegoniengruppe ,  das  Sporogon  ist  spâter  umgeben  von 
einem  tieflappigen  Perianthium.  Ein  Weiterwachsen  des  weibli- 
chen Sexualsprosses  ist  wie  bei  andern  foliosen  Jungermannien 
ausgeschlossen ,  dagegen  habe  ich  es  beim  mânnlichen  wieder- 
holt  beobachtet 1).  Mit  dem  vegetativen  Weiterwachsen  sinkt 
auch  die  Blattbildung  wieder  auf  die  Form  der  sterilen  Sprosse 
zurùck. 

Ich  habe  Zoopsis  argentea  hier  kurz  angefûhrt,  weil  sie  mir 
fur  die  oben  berûhrten  Fragen  von  Interesse  zu  sein  scheint. 
In  beiden  Fâllen,  und  das  ist  das  Wesentliche,  sehen  wir  das 
Auftreten  wirklicher  «Blâtter'1  gebunden  an  die  Sexualsprosse , 
die  végétative  Sphâre  dagegen  einem  Thallus  zugetheilt  (Metzgeri- 
opsis)  oder  einem  wenigstens  âusserlich  thallusàhnlichen  Gebilde 
(Zoopsis)  bei  dem  die  rudimentâren  Blâtter  als  Assimilationsor- 
gane  keine ,  der  Thâtigkeit  der  chlorophyllhaltigen  Rindenzellen 
des  Stâmmchens  gegenùber,  irgend  erhebliche  Rolle  spielen.  Auch 
bei  Zoopsis  frâgt  es  sich ,  ob  wir  eine  reducirte  oder  eine  rudimen- 
târe  (im  Sinn  von  Sachs)  Form  vor  uns  haben.  Leitgeb  vertritt 
die  erstere  Ansicht,  fur  die  sich  ja  ohne  Zweifel  Manches,  und 
gegen  welche  sich  nichts  Entscheidendes  anfûhren  lâsst.  Aber 
darauf  môchte  ich  hier  hinweisen  ,  dass  auch  die  zweite  Annahme 
mir  nicht  ganz  ausgeschlossen  erscheint.  Zoopsis  zeigt  in  seinen 
vegetativen  Organen  Eigenthùmlichkeiten,  welche  sonst  den  Keim- 


1)  Andererseits   gelangten   auch   ventrale   Sprosse    zur   Beobachtung,    welche    ur- 
spriinglich  vegetativ ,  spâter  zu  Antheridiensprossen  wurden. 
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pflanzen  anderer  fôlioser  Lebermoose  zukommen ,  den  einfachen 
13au  des  Stâmmchens  und  die  rudimentâre  Blattbildung.  Leider 
konnte   ich   die   Keimung   von    Zoopsis  nicht  untersuchen.  Nui* 
einmal  fand  ich  in  einem  Perianthium  gekeimte,  wohl  unzwei- 
felhaft   za   Zoopsis   gehôrige  Sporen.  Leider  giengen  auch  dièse 
vor   vollstândiger   Untersuchung    verloren.    Meine   Notizen    von 
Tjibodas   lauten:  jûngste   Stadien    Zellreihen    (verzweigt)  durch 
Querwânde  gei'âchert,  altère  besitzen  eine  zweischneidige  Schei- 
telzelle1),  welche  darauf  in  eine  dreiseitige  ùbergeht,  in  diesem 
Stadium  gleichen  die  Pflânzchen  den  (obeu  erwâhnten)  schmach- 
tigen   Formen.    Ich  môchte  die  Keimnnggeschichte  von  Zoopsis 
nmsomehr  der  ferneren  Untersuchung  empfehlen ,  als  die  Kennt- 
niss  derselben   offenbar   von    Wichtigkeit  fur  die  Entscheidung 
der   oben   aufgeworfenen   phylogenetischen   Fragen  ist.  Zoopsis 
wird   zur   Gattung  Cephalozia   gestellt,   zu   der  môglicherweise 
auch  Metzgeriopsis  in  nâherer  Beziehung  stehen  konnte.  In  Ce- 
phalozia (Protocephalozia)   ephemerioides   hat  aber  Spruce  eine 
intéressante    Form    aufgefunden ,   bei   welcher  die  beblâtterten 
Sexualâste  an  einem  aus  verzweigten  Zellfàden  bestehenden  Pro- 
tonema  sich  direkt   entwickeln.    Dièse   Form  zeigt  also  ebenso 
wie  Metzgeriopsis  und  Pteropsiella  die  Blâtter  nur  auf  die  Sexu- 
alsprosse  beschrânkt ,  und  bei  ihr  wird  m  an  nicht  claran  denken 
kônnen,  die  einfache  bei  der  Keimun,'  auftretende,  aber  lange 
persistirende   Form   des   Vegetationskôrpers   als  eine  durch  Be- 
duktion  entstandene  zi    betrachten.    Wohl  aber  kônnen  wir  uns 
leicht  vorstellen,  wie  die  Fadenform  ùbergeht  in  die  einer  Zell- 
flâche,  wie  sie  Metzgeriopsis  besitzt;  in  beiden  Fâllen  treten  dann 
erst  die   Sexualsprosse  in   Form   beblâtterter  Sprosse  auf.    Bei 
den  meisten  foliosen  Lebermoosen  aber  ist  das  thallose  Stadium 
beschrânkt  auf   eine   kurze    Phase   bei  der  Keimung,  und  auch 
hier  wird ,  wie  z.  B.  bei  Radula  und  in  andern  Fâllen  dièses  Ver- 
hâltniss  durch  sekundâr  aufgetretene  Anpassungscharaktere  ôfters 


1)  Dieser  Punkt  ist  mir  nachtraglich  etwas  zweifelhaft  geworden  ,  es  konnte  bei 
der  vorlâufigen  Untersuchung  ûbersehen  worden  sein ,  dass  vielleicht  sogleich  eine 
dreiseitige  Scheitelzelle  auftritt.  Die  Frage  ist  hier  aus  Grunden  vergleichender 
Betrachtung  von  Interesse. 

5 
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verwischt.  In  anderem  Zusammenhang  uncl  an  anderem  Ort 
sollen  dièse  Bezielnmgen-  ausfùhrlicher  erôrtert  werden;  hier 
môchte  ich  nur  auf  die  Auseinandersetzungen  am  Schluss  des 
Aufsatzes  „zur  Keimnngsgeschichte  einiger  Famé"  hinweisen. 


IL 

LAUBMOOSE. 


An  die  oben  geschilderten  Lebermoose  sei  hier  zum  Schluss 
noch  ein  epiphytisches  Laubmoos  angefûgt.  Epiphytische  Laub- 
moose  gibt  es  in  den  Tropen  natùrlich  eine  grosse  Anzahl , 
wie  sie  ja  auch  in  Europa  hâufig  genug  sind.  Diejenigen ,  die 
auf  der  rauhen  Rinde  der  Bâuuie  leben ,  lassen  besondere  Anpas- 
sungserscheinungen  den  terrestrischen  gegenùber  wohl  kaum 
erwarten.  In  anderer  Lage  beiinden  sich  die  auf  Blâttern  an- 
gesiedelten.  Zusammen  mit  der  oben  erwâhuten  Radula  tjibo- 
densis  fand  ich  auf  Zingiberaceenblâttern  bei  Tjibodas  ein ,  wie 
mir  scheint,  zu  den  Ephemeraceen  gehôriges  Laubmoos,  das 
leider  nur  in  mânnlichen  Exemplaren  angetroffen  wurde,  die 
antheridientragenden  Stâmmchen  treten  am  Protonema  in  Form 
kleiner  mit  blossem  Auge  nicht  wahrnehmberer  Knôspchen  auf l). 
Die  wenigen  mittelnervlosen  Blâtter  umschliessen  zwei  oder 
mehr  Antheridien  (Vgl.  Fig.  101);  auf  die  Entstehung  dieser 
Antheridiensprosse  wird  unten  zurùckzukommen  sein. 

Das  Protonema  welches  die  Zingiberaceen-Blâtter  in  Form 
brauner  Ueberzûge  bedeckt,  besteht  aus  kriechenden  Haupt- 
achsen.  Dièse  besitzen ,  (wie  auch  die  meisten  Seitenachsen)  braun 
gefârbte,   ziemlich  dicke  Aussenwânde.   Die  Querwânde  sind  in 


1)  Dièse  Eigenthùmlichkeit  wie  auch  die  hohe  Differenzirung  des  Protonemas 
erinnert  an  die  Ephemeraceen,  indess  muss  ich  die  systematische  Stellung  zunâchst 
dahingestellt  sein  lassen,  jedenfalls  gehort  es  nicht  —  wie  Dr.  C.  Miiller,  dem  ich 
Prâparate  sandte,  vermuthet  —  zu  Solmsiella. 
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allen  Protonemafâden  dûnner  als  die  Seitenwânde  sic  stehen 
annâhernd  rechtwinklig  zu  ihnen ,  erscheinen  aber  oft  eigenthûm- 
lich  verbogen.  Die  Hauptachsen  haben  zweierlei  durch  Stellung 
und  Funktion  untersehiedene  seitliche  Sprossungen.  Die  eineu 
stehen  auf  dem  Rûcken  der  kriechenden  Àxen ,  und  stellen  die 
Assimilationsorgane  des  Protonema's  vor.  An  ihnen  entstehen 
auch  die  beblâtterten  Knospen,  und  die  eigenthùm lichen  unten 
zu  erwâhnenden  Brutknospen.  Die  andern  stehen  zu  beiden 
Seiten  der  Hauptaxe,  sie  stellen  dem  Substrate  dicht  ange- 
schmiegte  Raftorgane  dar,  der  Einfachheit  halber  seien  dièse  mir 
sonst  von  keinem  Laubmoos  bekannten  Organe  mit  dem  von 
Warming  eiugefûhrten  Namen  „  Hapteren' '  bezeichnet.  Das  Pro- 
tonema  ist  somit  dorsiventral  verzweigt  in  zwei  aufeinander 
(annâhernd)  rechtwinkligen  Ebenen.  Auch  die  Hapteren  sind 
wie  die  aufrechtwachsenden  Sprosse  verzweigt;  die  Verzwei- 
gungen  der  Hapteren  liegen  wie  die  Fig.  94  zeigt,  aile  in  einer 
Ebene.  Sehr  hâufig  schliesst  die  Hauptaxe  des  Verzweigungs- 
systemes  der  Hapteren  fruhe  ihr  Wachsthum  ab,  in  andern 
Fâllen  verhâlt  sie  sich  wie  die  kriechende  Hauptachse  an  wel- 
cher  sie  steht,  bringt  also  Hapteren  und  aufrecht  wachsende 
Sprosse  hervor.  Die  letzteren  sind  zweizeilig  verzweigt.  Ihre 
Seitenzweige  1)  die  ebenfalls  verzweigt  sind ,  und  zwar  in  einer 
zur  Verzweigungsebene  des  Tragachse  rechtwinkligen  oder  schief- 
geneigten  Ebene  stellen  die  Assimilationsorgane  dar, 

An  den  Enden  mancher  der  aufrechten  in  diesem  Fall  dann 
nur  wenig  oder  gar  nicht  verzweigten  Sprosse  entstehen  sehr 
eigenthùmliche  Brutknospen.  Ihre  Bildung  beginnt  damit,  dass 
die  Endzelle  anschwillt  (Fig.  97)  sie  wâchst  noch  in  die  Lângs 
und  theilt  sich  durch  Querwânde,  aus  ihr  geht  der  eigentliche, 
annâhernd  spindelfôrmige  Brutknospenkôrper  (Fig.  96)  hervor. 
Frùhe  schon  wâchst  aber  aus  der ,  unterhalb  der  Brutknospe 
befindlichen  Zelle  ein  Ast  hervor,  der  sich  zum  „Anker"  der 
Brutknospe  gestaltet  (Fig.  96,  A).  An  der  fertigen   Brutknospe 


1)    Es    entspringt    hier   aus   jeder    Zelle,  an  der  uberhaupt  Verzweigung  eintritt, 
nur  eine  Seitenzweiganlage ,  bei  den  Hapteren  ist  es  anders  cfr.  Fig.  94. 
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findet  man  nâmlich  au  der  Basis  einen,  quer  zur  Lângsachae 
der  Brutknospe  orientirten  mit  ihr  durch  einen  gebogenen  Stiel 
verbundenen  Anker  mit  schwach  gebogenen  Schenkeln  angehef- 
tet.  Wie  er  entstebt  zeigt  Fig.  98.  Die  aus  der  Brutknospen- 
trâgerzelle  hervorgewachsene  Astanlage  lâsst  sebr  nabe  unter 
ibrem  Scheitel  zwei  Seitensprosse  bervorwacbsen ,  deren  jeder 
durcb  —  gewôhnlicb  —  zwei  Qnerwânde  abgetheilt  wird ,  dièse 
entwickeln  sicb  zu  den  divergirenden  Ankerarmen.  Der  Ge- 
danke  liegt  nahe,  dass  die  eigenthùmlicben ,  sonst  meines  Wis- 
sens  bei  keiner  Moosbrutknospe  bekannte  Ankerbildung  der 
Brutknospe  in  der  Tbat  zum  Festhacken ,  auf  Rindenunebenbei- 
ten,  einer  bebaarten  Blattnâcbe,  in  einem  epipbyllen  Leber- 
moosrasen ,  oder  dem  Protonemageflecbt  der  Epbemeracee  selbst 
diene.  Der  Anker,  welcber  vermôge  der  Lage  des  Schwerpunk- 
tes  der  ganzen  Brutknospe  immer  mit  dem  Substrat  in  Berùh- 
rung  kommen  wird,  wùrde  dann  die  Funktion  erfûllen,  welcbe 
bei  den  Lebermoosbrutknospen  die  fur  Lejeunia  beschriebenen 
^Haftzellen1'  haben.  Eigentbûmlicb  ausgebildet  ist  die  unter 
der  Brutknospe  (incl.  Anker)  befindlicbe  Zelle.  Sie  nimmt  nâm- 
lich frûbe  scbon  korkzieherfôrrnige  Gestalt  an.  Dabei  sei  erwïhnt, 
dass  den  Protonemafâden  offenbar  Reizbarkeit  fur  Berûhrung 
zukommt.  Sowobl  an  Auszweigungen  der  „Blâtter"  als  an  Keim- 
fàden ,  welche  aus  einer  Brutknospe  bervorgegangen  waren , 
habe  ich  wiederholt  beobachtet,  dass  sie  in  mehrfacben  dicht- 
anliegenden  Windungen  wie  Ranken  um  andere  Protonemafâden 
gescblungen  waren. 

Was  die  Keimung  der  Brutknospen  betrifft,  so  will  ich  auf 
die  dabei  auftretenden  Variationen  nicht  nâher  eingehen.  Er- 
wâhnt  sei  nur,  dass  das  Protonema  besonders  hâufig  hervorgeht 
aus  der  Basalzelle  der  Brutknospe  (Fig.  95)  (zugieich  Trâger- 
zelle  des  Ankers)  dass  aber  aueh  die  Spitzen  zelle  der  Brutknospe 
und  die  Ankerzellen  Protonemafâden  eutwickein  kônnen.  Der 
Protonemafâden  in  Fig.  95  hat  erst  einen  aufrecht  wachsenden 
Spross  (mit  einem  Blatt)  und  zwei  Hapteren  hervorgebracht. 
Diest^  letzteren  sind  bei  jungen  Protonemafâden  meist  einfach, 
erst  spâter  tritt  ihre  charakteristische   Verzweigung  ein. 
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Die  beblâtterte  Knospe  entspringt  an  den  aufrechten  Achsen, 
und  zwar  entweder  an  Stelle  eines  der  Blattstrahlen ,  (Fig.  99) 
oder   an    Stelle  eines  ganzen  (basalen)  Blattes.  Die  Entstehung 
derselben   (vgl.    Fig.  99)   bietet   nichts   Bemerkenswerthes.    Da- 
gegen   seien   zwei  Thatsachen  hier  angefûhrt.  Einmal  die,  dass 
zuweilen   die   ersten,   schiefen   Wande,  welche  die  Knospenbil- 
dung  einleiten,  einander  nicht  treffen,  so  dass  also  ein  kurzer, 
breites  Fadenstûck  mit  „schiefen  Wânden"  entsteht  (Fig.  100), 
ferner  die,  dass  —  wie  ich  in  zwei  Fallen  beobachtet  habe,  — 
die  angelegte  Knospe  an  ihrer  Spitze  wieder  in  einen  Protono- 
mafaden   auswacbsen  kann.    In  einem  Fall  geschah  das  vor  im 
andern   nach   der   Bildung  von   Blâttern.     Auf  die  theoretische 
Bedeutung   dieser  Thatsache  wird  anderwarts  zurûckzukommen 
sein  ;  hier  wollte  ich  dièses  Laubmoos  im  Anschluss  an  die  oben 
besprochenen    Lebermoose  desshalb  kurz  erwâhnen ,  weil  es  in 
seinen  ^apteren"  und  wahrscheinlich  auch  in  der  Form  seiner 
Brutknospen  auffallende  Anpassung  an  die  epiphytische  Lebens- 
weise    zeigt,    und    weil    ferner    auch    bei   ihm   die   mânnlichen 
(wahrscheinlich  auch  die  weiblichen)  Sexualsprosse  nur  in  Form 
von   Anhângseln  am  Protonema  erscheinen,  von  dem  sie  auch 
clurch   die  oben   angefûhrten   Thatsachen  ùber  das  Auswachsen 
der  Sprossscheitelzelle  in  einen  Protonemafaden  etc.  nicht  sehr 
scharf  getrennt  erscheinen. 


FIGURËNEKKLÀRUNG. 


Fig.  1.  Polypodium  rigidulum ,  stark  ver- 
kleinert.  Zwei  Nischenblàtter  (von  aus- 
sen  gesehen)  und  ein  Laubblatt  sind 
vorhanden,  von  den  beiden  Nischen- 
blàtter  gehôrt  dass  links  steliende  einem 
Seitenspross  an  (der  ebenso  wie  der 
grôssere  Theil  des  Hauptsprosses  durch 
die  Nischeublâtter  verdeckt  ist).  Die 
Nervatur  ist  nur  durch  die  starksten 
Nerven  angedeutet. 
„    2 — 5.    Keimpflaazen    von    Polypodium 

quercifolium  verschiedenen  Alters. 
„    2.  jiïngste  der  Keimpflanzen,    bei  dem 
letztgebildeten  Blatte  (p)  ist  schon  die 
erste  Andeutuug  zur  Bildung  eines  Ni- 
schenblattes  gegeben. 
„    3.  Aeltere  Keimpflanze ,  sehr  wenig  ver- 
kleinert,  bei  a  eines  der  erstenUeber- 
gangsblâtter. 
„    4  etwas  âlter,  als  3. 
„    5  eine  Keimpflanze  mit  vollstândig  dif- 
ferenzirten  Nischenblâttern ,  redits  noch 
ein    Uebergangsblatt ,    bei    a    ist    das 
Nischenblatt   beschàdigt. 
„    6.    Radula   reflexa    (Ceram ,    aus   dem 
Rjiksherbar   in  Leiden)    unterer   Theil 
eines  Seitenzweiges. 
„    7.  Theil   eines   Hauptstàmmchens  (wie 

Fig.  6  von  unten  gesehen). 
„    8.    Radula  javanica  a  und  b  die  Stel- 
len,    wo  der  capillare   Wasserbehàlter 
nach  aussen  geoffnet  ist. 
„    9.  Phragmicoma  sp.  (?)   (von  Palaboe- 


bam  Pvatoe)  k  Kaual  der  auf  den  Was- 
serbehàlter zufiihrt. 

Fig.  10.  Lejeunia  applanata  (?)  a  Stelle  au 
der  ein  Amphigastrium  wegpràparirt 
ist,  w  sackartige  Erweiterung  des 
Wasserbeh  alters . 

„  11.  Lejeunia  sp  Stammchen  von  unten 
a  Oeffnung  des  krugfôrmigeu  "Wasser- 
behàlters. 

„  12.  Lejeunia  sp.  von  unten,  beiaEin- 
gang  des  Wasserbehàlters. 

„  13.  Anderer  Spross  derselben  Art. 
von  oben. 

„  14.  Frullania  campanulata  von  unten, 
Fig.  15.  Entwicklung  der  auriculae. 

„    16 — 19.  Frullania  sp.  (Buitenzorg). 

„  16.  Stùck  eines  (noch  nicht  ganz  aus- 
gewachseuen)  Zweiges  von  unten. 

„  17-  Isolirte  „auricula"  stàrker  ver- 
grôssert. 

„  18.  Eines  der  ersten  Blàtter  eines  Sei- 
tenzweiges, der  Blattunterlappen  ist 
nur  eingeschlagen ,  nicht  zur  „auricula" 
umgebildet.  Fig.  19.  Jugendstadium 
eiiier  „auricula". 

„  20.  Frullania  sp.  e  Eingang  der  Was- 
serbehàlters. 

„  21.  Stùck  eines  Sprosses  von  Frullania 
Tamarisci,  làngere  zeit  feucht  kulti- 
virt,  die  Um  bildung  zur  auricula  ist 
nirgends  eingetreten. 

„    22.  Polyotus  claviger  von  unten. 
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Fig.  23.  Polyotus  decipiens ,  Sprossstûck  von 
unten,    bei   a   halbumgobildeter  Blatt- 
lappen. 
„    24 — 26.  Physiotium  giganteum. 
„    24.    Blatt    mit   auricula    flach    ausgo- 

breitet. 
„    25.   Freipraparirter  ciugesenkter  Theil 
der  auricula  vou  unten  stârker  vergrôs- 
sert,  d  Deckel. 
„    2G.    Dasselbe  halbirt,  von  oben. 
„    27.  Physiotium   microcarpum ,  freiprà- 

parirtes  Blatt. 
„    28  und  29.  Physiotium  cochleariforme, 
28  freiprâparirtes  Blatt ,  29  auricula  an 
der  der  obère  Blattheil  wegpriiparirt  ist. 
„    30  und  31.  Phys.  acinosum  freiprâpa- 
rirtes Blatt  von  unten  und  oben. 
„    32.  Physiotium    articulatum  freiprâpa- 
rirtes Blatt. 
„    33.  Radula  tjbodensis  Stàmmchen  von 
der   Seite  gesehen:  jedes  Blatt  besitzt 
einen  umfangreichen  Wassersack,   aus 
dessen    Basis     die    Haftwurzeln    ent- 
springen. 
„    34.    Colura  sp.  (von  Java)  A  von  un- 
ten, B.  von  oben. 
„    35 — 44.  Colura  calyptrifolia . 
„    35.  Blatt  von  unten. 
„    36.    Zweigstuck  mit  drei  Blàttern  von 

oben. 
„    37.     Oberstes    Stùck    einer   aus    einer 
Brutknospe  erwachsenen  jungen  Pflanze. 
Das  jùngste  sichtbare   Blatt  hat  eine 
(nicht  gezeichnete)  Antheridien-anlage 
in  der  Achsel,  und  ist  demgemâss  nicht 
als  Schlauch  blatt  ausgebildet. 
„    38.  Blatt  mittlerer  Entwicklung  im  op- 
tischen  Làngsschnitt,  k  die  Verschluss- 
klappe,  v  der  „Vorhof". 
„    39.   Freipraparirter    Deckel   nebst  den 
angrenzenden  Zellen  der  Schlauchwand 
p  Papille. 
„    40.    Deckel    eines    kleinen    Schlauch- 
blattes,   welches  einer  aus  einer  Brut- 
knospe erwachsenen  Pflanze  angehôrte. 


Fig.  41.  Noch  nicht  ausgewachsener  Deckel 

eines  jungen   Schlauchblattes,   an  der 

Spitze  eine  zweischneidige  Scheitelzelle. 

„    42.  Deckel  und  liahmen  von  aussen. 

„    43.    Rahmen   und  angreuzendo  Zellen 

der  Schlauchwand. 
„    44.    Optischer  Liingschnitt  eines  (noch 

nicht  ganz  fertigen)  Schlauchblattes. 
„    45 — 51.  Colura  tortifolia. 
„    45  und  46  zwei  Blàtter,  oben  sind  die 
Insertionstellen  der  Brutknospen  ange- 
deutet. 
„    47.  Freiprâparirte  Verschlussplatte. 
„    48.  Brutknospe,    noch  auf  dem  Blatte 

sitzend. 

„    49.  Optischer  Làngsschnitt  durch  eine 

Brutknospe   und  deren  Insertionstelle , 

rechtwinklig  auf  die  Brutknospenflàche. 

„    50.  Ein  Theil  der  den  „Bahmen"  bil- 

denden  Zellen. 
„    51.    Blatt   einer   aus  einer  Brutknospe 
entstandenen  Pflanze  (noch  nicht  ganz 
ausgewachsen). 
„    52.  Blatt  von  Colura  corynephora  von 
unten   gesehen  („Java  in  foliis,  ïeys- 
man".) 
„    53.   Am   Stàmmchen  ansitzendes  Blatt 
von   Gottschea    Blumei,   schwach  ver- 
grôssert.    Die   auf  der  nach  unten  ge- 
kehrten   Seite  auf  der  Blattflâche  ent- 
springenden   Lamellen  sind   durch  ge- 
strichelte  Contouren  (1 1)  angedeutet. 
„    54 — 59.  Lejeunia  Goebeli,  Gottsche  in 
litt.  (auf  einem  Hymenophyllum  wach- 
send). 
„    54.   Blatt  von  unten,  a  Insertionsstel- 
len  der   auf  der  Blattflâche  entsprin- 
genden  Brutknospen. 
„    55.    Junge  Brutknospe,  1   und  2  be- 
zeichnen    die    Reihenfolge    der    Thei- 
lungswànde. 
„    56.  Stiick  eines  Blattes  mit  dendarauf 
sitzenden  Brutknospen  stârker  vergrôs- 
sert,    b    zwei   Stellen,    an    denen    die 
Brutknospen  abgefallen  sind. 
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Fig.  57.  Abgefallene  Brutknospe  stârker 
vorgrossert ,  obcn  uud  unten  eine  Schei- 
telzelle ,  vier  Haftzellen  (s)  treteu  deut" 
lich  hervor. 

„  58.  Eiae  Haftzelle  im  optischen  Làngs- 
sclmitt. 

„  59.  Brutknospe  mit  jungem  Pflànzchen, 
bi  des  letzteren  erstes,  dreizelliges 
Blatt,  h  todte  Zellen,  s  zu  Grunde 
gegangene  Schleim zellen,  p  Zellen  aus 
denen  das  junge  Pflànzchen  auch  her- 
vorgeken  kann. 

„  60.  Radula  tjibodensis,  Brutknospe, 
welche  einen  Thallus  und  auf  diesem 
ein  junges  Pflànzchen  entwickelt  hat. 
Bei  A  Ansatzstelle  der  Brutknospe  an 
ihren  Stil,  die  hier  befindlichen  Zellen 
haben  sich  nur  wenig  verlàngert.  Bei 
II  hat  sich  an  der  Brutknospe  die 
Anlage  eines  zweiten  „Thallus"  gebil- 
det.  Die  Wurzelhaare  sind  nur  durch 
Kreise  angedeutet.  W  an  den  Blàttern 
der  Pflanze  Gruppen  kleiner  Zellen, 
aus  denen  die  Haftwurzeln  sich  ent- 
wickeln. 

„    61 — 67.   Radula  Hedingeri  m. 

„  61 .  Brutknospe  mit  bandformigem ,  aus 
ilir  entwickeltem  Thallus,  A  Ansatz. 
stelle  der  Brutknospe. 

„  62.  Andere  Brutknospe  mit  Thallus  (in 
der  Nàhe  desselben  einezweite,  stehen- 
gebliebene  Anlage  zu  einem  solchen, 
mit  II  bezeichnet,  s  eine  Auszweigung 
des  Thallus. 

„  63.  Brutknospe  (B)  mit  Thallus  und 
jungem  Pflànzchen,  von  unten. 

„  64.  Abgefallene  Brutknospe ,  die  Zellen 
bei  A  beginuen  sich  zu  Haftsclilâuchen 
zu  entwickeln. 

„  65.  Brutknospe  mit  junger  Thallus- 
anlage,  bei  u  eine  verletzte  Stelle. 

„  66.  Stiïck  eines  Thallusrandes  von  un- 
ten, mehrere  der  Zelle  tragen  gelappte 
Haftwurzeln. 

„    67.    Aus   einem    Thallusrand  entsprin- 


gende  Auszweigung,  welche  sich  ihrer- 
seits  weiter  verzweigt  hat. 
Fig.  68.    Aus  der  Haftscheibe  entstehender 
junger  Thallus  einer  (nicht  bestimmten) 
epiphytischen  Chlorophycee). 

„  69.  Erstes  Entwicklungsstadium  einer 
auf  Ophioglossum  pendulum  mit  schei- 
benfôrmigem  Thallus  vegetirenden  Chlo- 
rophycee. Aus  der  Sporenkeimung  her- 
vorgegangene  Haftscheibe ,  Fig  68  Haft- 
scheibe, welche  auf  der  einen  (in  der 
Figur  nach  oben  gekehrten)  Scite  zum 
Thallus  ausgewachsen  ist ,  ein  Vorgang , 
der  auch  an  der  ganzen  Haftscheibe 
(Ks)  gleichmàssig  im  ganzen  Umfang 
erfolgen  kann. 

„    70 — 86.  Metzgeriopsis  pusilla,  Goeb. 

„  70.  Habitusbild  des  Thallus  (Vergr.)  bei 
F  Anlagen  von  Fruchtsprossen ,  bei  u 
ist  der  Vegetationspunkt  abgerissen.  Die 
beiden  Sprosse  sind  Seitensprosse  eines 
àlteren. 

„  71.  Thallusscheitel  s  Scheitelzelle,  sx 
Scheitelzelle  einer  Seitensprossanlage  : 
b  Zelle,  aus  der  sich  spâter  eine  Brut- 
knospe entwickeln  wird. 

„  72.  Stùck  eines  Thallusrandes  mit  Brut- 
knospen. 

„  73.  a  Junge  Brutknospe  von  oben, 
b  im  optischen  Lângsschnitte  des 
Thallus. 

„  74.  Brutknospe,  aus  der  sich  ein  jun- 
ger Thallus  entwickelt  hat,  dessen  Seg- 
mente nach  ihrer  Beihenfolge  bezif- 
fert  sind. 

„  75.  Jûngeres  Entwicklungsstadium 
einer  auswachsenden  Brutknospe. 

„  76.  Thallusspitze,  deren  Scheitelzelle 
eine  Brutknospe  tràgt. 

„  77  und  78.  Brutknospen,  welche  sekun- 
dâre  Brutknospen  tragen. 

„  79.  Thallusspitze  welche  links  bei  u 
eine  Verletzung  besitzt,  rechts  bei  A 
einen  Adventivspross  gebildet  hat. 

„    80.    Mànnlicher  Sexualspross.    Die   in 
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ri  on  Acheta  der  crstcu  Bliitter  stchenden 
Àntheridien  sind  schon  versclirumpft. 
Fig.  81.  Weiblicher  Sexualspross ,  Br  Brut- 
knospen  an  den  Perichaetialbliittern 

„  82.  Junger  (miinnlicher)  Sexualspross 
von  oben,  cr  hat  zwei  Bliitter  gebil- 
det,  der  Unterlappen  des  rechts  ste- 
henden  (  )  ist  sichtbar,  Br  Brutknospe 
am  Thallus. 

„  83.  Aelterer  miinnlicher  Sexualspross 
(noch  ohne  Antheridien)  von  unten. 
B  Optischer  Làugsschnitt  desselben  a 
wahrscheinlich  Anlage  eines  Anthe- 
ridiums. 

„  81.  Thallusscheitel  mit  junger  Frucht- 
sprossaulage  (aus  der  Scheitelzelle  lier- 
vorgegangen)  A  von  oben,  B  von  un- 
ten. b  b2  die  ersten  Blatter,  bol, 
b  o  II  Oberlappen ,  b  u  I ,  b  u  II  un- 
terlappen derselben,  s  Scheitelzelle  des 
Fruchtsprosses. 

„    85.  Aehnliches  Entwicklungsstadium. 

„  86.  Thallusscheitel  mit  apikaler  Spros- 
sung. 

„  87.  Schéma  fur  die  Entstehung  der 
„dreiseitigen"  Scheitelzelle  aus  der  zwei 
schneidigen,  die  letztere  von  ihrer 
Grundflâche  aus  gesehen. 

„    88 — 93.  Zoopsis  argentea. 

„  88.  Sprossstùck  von  oben  mit  einem 
ventralen ,  beblàtterten  weiblichen 
Sexualspross. 

„    89.  Vegetationspunkt  von  oben. 

„  90.  Anderer  Vegationspunkt  von  un- 
ten ,  bei  sa  Anlage  eines  Seitensprosses. 
(s  Sprossscheitelzelle). 


Fig.  91.  Querschnitt  durch  ein  (sehr  diïnncs 
Stiimmchen)   mit  nur  einer  Innenzellc. 

„  92.  Stiick  eines  anthcridientragenden 
Sprosses,  etwas  schief  von  oben  gesehen. 

„  93.  Blatt  eines  soîchen  in  Flachen- 
ansicht. 

„    94 — 101.  Ephemeracee  (?)  von  Tjibodas. 

„  91.  Protonemastiick  mit  „Hapteren." 
(Ha). 

„  95.  Gekeimte  Brutknospe,  A  Anker 
derselben,  H  die  ersten  Hapteren. 

„  96.  Ungekeiiwte  Brutknospe  mit  An- 
ker (A). 

„  97.  Ende  eines  Zweiges  mit  Brutknos- 
penanlage;  (Br)  Mutterzelle  der  Brut- 
knospe. A  Anlage  des  Ankers. 

„  98.  Altères  Entwicklungsstadium,  die 
beiden  Ankerarme  sind  als  Hervorwol- 
bungen  angelegt  (schwàcher  vergr.  als 
Fig.  97). 

„  99.  Theil  eines  „Blattes"  mit  der  An- 
lage einer  beblàtterten  Knospe. 

„  100.  Knospenanlage ,  in  welcher  sich 
die  ersten  schiefen  Wânde  nicht 
schneiden. 

„  101.  Knospe  mit  einigen  Blâttern  und 
Antheridien  (An).  Das  Zellnetz  der 
Blatter  ist  nicht  vollstàndig  gezeichnet. 

„    102  und  103  Poli/podium  sinuosum. 

„  102.  Querschnitt  des  Stammes,  103. 
Theil  eines  Làngsschnittes.  Die  Hôh- 
lung  ist  weiss  gelassen  (nat.  Gr.). 

„  104  u.  105.  Polypodium  patelliferum 
Stammquerschnitte  (einem  Stamm  ange- 
hôrig)  in  einiger  Entfernung  von  ein- 
ander  (nat.  Gr.). 


II.  ZUR  KEIMUNGSGESCHICHTE  EINIQER  FARNE. 

HIERZU  TAF.  X  -XIII. 


Von  allen  leptosporangiaten  Farnen  sind  die  Hymenophylleen 
diejenigen,  deren  Keimungsgeschichte  am  unvollstandigsten  be- 
kannt  ist ,  zur  Ausfûllung  dieser  Lùcke  beizutragen  war  desshalb 
eine  der  Aufgaben ,  welche  ich  in  Ceylon  und  namentlich  in  Java 
zu  lôsen  versuchte.  Hand  in  Hand  damit  gieng  die  Frage,  ob 
vielleicht  andere  epiphytische  Farne  (dass  die  Hymenophylleen 
ebensowenig  ansschliesslich  Epiphyten  sind,  wie  z.  B.  die  in  der 
ersten  Abhandlung  besprochenen  Frullanien  braucht  kaum  er- 
wâhnt  zu  werden)  eine  eigenthùmliche  Ausbildung  ihrer  Ge- 
schlechtsgeneration  aufweisen.  Dass  dies  in  der  That  der  Fall 
ist,  wird  fur  einige  derselben  unten  nachgewiesen  werden. 

Es  wurden  Sporen  ausgesât  von  Polypodium  sinuosum  und 
subauriculatum,  Asplenium  Nidus,  Antrophyum,  Gymnogramme 
caudiformis ,  Hymenolepis  spicata,  Platycerium  grande  und  al- 
cicorne,  Vittaria-Arten ,  Monogramme. 

Besondere  Eigenthùmlichkeiten  erwartete  ich  von  Polyp.  sub- 
auriculatum ,  da  Mettenius  ')  angibt ,  die  Sporen  seien  hier  mehr- 
zellig;  schon  innerhalb  des  Sporangiums.  Allein  dièse  Angabe 
beruht  auf  einem  Irrthum.  Es.hat  allerdiûgs  oft  den  tâuschen- 
den  Anschein ,  als  ob  Theilungswânde  in  der  Spore  vorhanden 
seien,  deren  etwas  verdickte  Ansatzstellen  man  sogar  zu  sehen 


1)  Mettenius,  filices  horti  botanici  Lipsiensis  pag.  33  (Abbildung  auf  Taf.  XXIII 
fig.  5).  »Bei  dem  Keimen  der  Sporen  dieser  Art  bilden  sich  die  ersten  Zellen  des 
Vorkeim's  innerhalb  der  Sporen,  gewohnlich  in  einer  Période,  in  welcher  die  Sporen 
noch  von  den  Sporangien  eingeschlossen  sind." 
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glaubt.  Setzt  man  aber  Alkohol  zu ,  so  verschwinden  die  „  Wânde" 
es  zeigt  sich,  dass  sie  dadurch  zu  Stande  gekommen  waren, 
dass  in  der  Spore  einige  grosse  braungefârbte  hauptsâchlich  aus 
fettem  Oel  bestehende  Tropfen  vorhanden  sind ,  welche  oflenbar 
mit  einer  dichteren  Grenzschicht  verseheu  sind ,  sich  durch  gegen- 
seitigen  Druck  abplatten  (und  so  den  Anschein  von  Theilungs- 
wânden  hervorrufen)  bei  Alkoholzusatz  aber  zusammenfliessen. 
Es  wâre  auch  aller  Analogie  widersprechend ,  wenn  dièse  chlo- 
rophyllosen  Sporen  schon  innerhalb  der  Sporangien  den  Beginn 
der  Keirnung  zeigen  wûrden ,  wâhrend  dies  in  allen  anderen  be- 
kannten  Fâllen  nur  bei  solchen  Farnen  geschieht,  bei  denen 
schon  im  Sporangium  die  Sporen  Chlorophyll  enthalten.  Von 
den  andern  genannten  Farnen  bilden  mit  Ausnahme  der  beiden 
letztgenannten  Gattungen  aile  „ normale' '  herzfôrmige  Prothallien. 
Als  Erscheinung  von  sehr  untergeordneter  Bedeutung  betrachte 
ich  die  seitliche  Anlegung  des  Meristems  wie  sie  z.  B.  in  sehr 
auffallender  Weise  bei  Asplenium  Nidus  eintritt.  Ich  brauche 
wohl  nur  auf  die  Figuren  1  und  2  Taf.  X  zu  verweisen.  Eine 
apikale  Entstehung  des  Meristems  habe  ich  bei  meinen  Culturen 
nicht  mit  Sicherheit  nachweisen  kônnen  Doch  mag  eine  solche 
vorkommen;  wenigstens  findet  sich  bei  Platyceriuin  alcicorne 
sowohl  apikale  als  seitliche  Entstehung  des  Meristems.  In  ersterem 
Fall  bilclet  die  Endzelle  des  Keimfaden  eine  (durch  eine  Quer- 
wand  abgegliederte)  Haarpapille  und  schliesst  damit  ihr  Wachs- 
thum  ab.  Dies  ist  namentlich  auch  bei  Plat,  grande  hâufîg  der 
Fall ,  âussere  Umstânde  môgen  dabei  mitwirken ,  aber  ûber  die 
von  Bauke  ')  richtig  angegebene  latérale  Entstehung  des  Meri- 
stems kann  trotz  gegentheiliger  Angaben  in  vielen  Fâllen  kein 
Zweifel  sein.  Einen  Uebergangsfall  zeigt  fur  Plat,  alcicorne  die 
Fig.  3;  hier  hat  sich  die  Endzelle  des  Keimfadens  getheilt  in 
zwei  Zellen;  aus  der  einen  rechts,  kann,  wie  die  Vergleichung 
mit  Fig.  4  zeigt,  das  Meristem  hervorgehen,  wâhrend  die  links 
eine   Haarpapille   bildet.    Ich   fûhre  dièse  Fâlle  nur  an,  um  zu 


1)  H.    Banke,    zur   Kenntniss  der  sexuellen  Génération  bei  den  Gattungen  Platy- 
cerium  ,  Lygodium  und  Gymnogramme  Botau.  Zeitung  1878  pag.  ^53  ff. 
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betoiu'ii  dass  in  der  lateralen  Meristemanlage  nicht,  wie  Banke 
meinte  ein  „neuer  Typus'1  der  Prothallienentwicklung  gesehen 
werden  kann;  fîndet  sie  sich  doch  vielfach  mit  der  gewôhnlichen 
terminalen  znsammen  bei  einer  und  derselben  Art  !),  anch 
lâsst  sich  die  seitliche  Meristementstehung  nicht  wie  Banke  ver- 
suchte  (Sitz.  ber.  des  botan.  Vereins  der  Provinz  Brandenbnrg 
XX  pag.  121)  fur  Platycerium  mit  den  Bedingungen  des  Vor- 
kommens  in  Beziebnng  setzen. 

Bei  einigen  im  Freien  gefundenen  Prothallien  epiphytischer 
Farne  fiel  mir  ihre  von  der  gewôhnlichen  sehr  abweichende 
Umrissform  auf.  Es  waren  nicht  herzfôrmige  sondern  lange 
schmale  bandfôrmige  Clebilde.  Mit  Sicherheit  habe  ich  die  Znge- 
hôrigkeit  nur  fur  Polypodium  obliqnatum  ermitteln  kônnen, 
vermuthe  aber,  dass  z.  B.  Prosaptia  (deren  Sporen  Chlorophyll 
enthalten)  âhnliche  Prothallien  bildet. 

Die  Prothallien  von  P.  obliqnatum  (in  der  Nâhe  von  Tjibodas 
gefunden)  besitzen  nicht  selten  eine  Lange  von  P/2  cm  und 
mehr,  bei  einer  Breite  von  nur  1  mm.  sie  zeigen  eine  eigen- 
thùmlich  blâulichgriine  Fârbung,  und  gleichen  in  ihrem  Habitus 
einer  schmâchtigen  Metzgeriaform.  Leicht  kenntlich  sind  sie 
ferner  an  den  dickwandigen  braunen  Borstenhaaren ,  welche  an 
ihrem  Rande  stehen,  die  ausseren  Membranschichten  derselben 
spalten  sich  bei  Quellung  durch  Kalilauge  in  ein  Schrauben- 
band.  Die  Entstehung  dieser  Haare  ist,  wie  beilâufig  bemerkt 
sein  mag,  keine  rein  progressive,  es  werden  zwischen  den  vor- 
handenen  Haaren  neue  eingeschaltet  (Aehnliche  Haare  aber  in 
anderer  Anordnung  finden  sich  auch  an  den  Blâttern  des  Farn) 
Die  Archegonien  stehen  auf  einer  Art  Mittelrippe  des  Prothal- 
liums,  hier  sind  Theilungen  parai]  el  der  Flâche  eingetreten, 
aber  nur  wenige,  meist  nur  eine  einzige.  Dièse  Mittelrippe  ist 
keine  continuirliche ,  oft  erstrecken  sich  die  Flâchentheilungen 
nur  auf  einen  Punkt  der  Prothalliummittellinie ,  wo  dann  die 
Archegonien    inserirt   sind,    das   ganze   ûbrige   Prothallium  ist 

1)  So  ausaer  bei  Platycerium  bei  Aspidium  filix  mas,  Aspid.  spinulosum  und  Asplen. 
septentrionale  vgl.  Stubner,  Beitrag  zur  Entw.-gescb.  des  Vorkeims  der  Polypoda- 
ceen ,  Dobeln  (Programm)  1882. 
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einschichtig  1).  In  andern  Fâllen  sind  mehrere  (bis  drei)  Gewe- 
bepolster  auf  der  Mittelrippe  von  einander  dnrch  einschichtige 
Prothalliumstiïcke  getrennt. 

Eine  Erwâhnung  verdienen  noch  die  Haarwurzeln.  Wo  eine 
jjMittelrippe"  vorhanden  ist,  entspringen  sie  aus  dieser,  ausser- 
dem  aber  vor  Allem  am  Bande,  nur  selten  trifft  man  (bei  ein- 
schichtigen  Prothallien)  einige  auf  der  Flâche,  oft  istjedeBand- 
zelle  mit  einer  Haarwurzel  versehen,  wâhrend  sich  auf  der 
Flâche  gar  keine  befinden ,  was  der  unten  zu  besprechenden 
Hymenophylleen  halber  hier  angefûhrt  sein  mag.  Man  kann 
lange  suchen ,  ehe  man  ein  nicht  von  einem  Pilz  inficirtes  Wur- 
zelhaar  antrifft.  Der  Pilz  tritt  auf  in  Form  zarter,  die  Haar- 
wurzel dicht  umspinnender  Hyphen  2).  Ob  einige  derselben  viel- 
leicht  auch  im  Innern  der  Zelle  verlaufen,  ist  schwer  zu  ent- 
scheiden,  indess  wahrscheinlich.  Jedenfalls  aber  findet  sich 
immer  ein  feiner  Hyphenknâuel  in  der  Trâgerzelle  des  Haar- 
wurzel und  nur  in  dieser,  nicht  in  den  andern  Prothalliumzel- 
len.  Nur  in  einem  einzigen  Falle,  wo  eine  Gruppe  von  Haar- 
wurzelbildenden  Zellen  neben  einander  lag,  wurde  beobachtet, 
dass  auch  eine  Zelle ,  welche  keine  Haarwurzel  gebildet  hatte , 
inficirt  war.  Nur  die  allerjûngsten  Haarwurzeln  sind  ohne  Pilz 
scheide ,  dann  scheint  zuerst  das  Umsponnenwerden  einzutreten  , 
wenigstens  findet  man  ôfters  pilzumsponnene  Haarwurzeln , 
welche  in  ihren  Trâgerzellen  noch  keine  Hyphenknâuel  zeigen. 

Die  Trâgerzellen  werden  von  der  Pilzinfektion  offenbar  ge- 
schâdigt,  wie  sich  un  ter  andern  aus  dem  Aussehen  des  Zell- 
kerns  ergibt,  der  verschrumpft  uncl  substanzarm  erscheint. 
Offenbar  ist  der  Pilz  also  gewôhnlich  nicht  im  Stande  andere 
Zellwânde  des  Prothalliums ,  als  die ,  welche  die  Haarwurzel  von 
der  Trâgerzelle  trennt,  zu  durchbohren.  Wahrscheinlich  dringt 
er  zuerst  durch  die  Membran  des  Haarwurzel  in  das  Innere 
derselben  und  von  hier  aus  in  die  Trâgerzelle,  in  welcher  er 
den  feinen  Hyphenknâuel  bildet. 


lj  Darauf  wird  unten  zurûckzukommen   sein. 

2)  Ueber   analoge    Vorkomnisse  bei  Lyc.  Phlegmaria  s.  Treub  Ann.  V.  pag.   112: 
betreffs  der  Hynienopbylleen  unten. 


Das  Prothallium  im  Ganzen  wird  durch  die  Pilzscheide  der 
Haarwurzeln  nicht  geschâdigt,  die  unregelmâssig  lappige  Ver- 
zweisuns  mancher  Haarwurzeln  ist  vielleicht  auf  den  Einfluss 
des  Pilzes  zurùckzufùhren.  Derselbe  scheint  mir  nach  dem  oben 
Angefùhrteu  ein  Parasit  zu  sein ,  und  kein  Grund  vorzaliegen 
ihm  etwa  eine  Rolle  bei  der  Ernâhrung  zuzuschreiben .  Ohnedies 
sind  hier  die  Haarwurzeln  ebenso  wie  bei  den  Hymenophylleen 
der  Hauptsache  nach  offenbar  nur  Haftorgane,  und  dess- 
halb  leidet  wohl  das  Prothallium  auch  von  der  Infektion  der- 
selben  wenig.  Ganz  analoge  Verhaltnisse  werden  unten  von  den 
Hymenophylleenprothallien  zu  berichten  sein;  hier  sei  nur  er- 
wàhnt,  dass  die  Poly podium -Prothallien  auch  darin  mit  den 
Hymenophylleen  ûbereinstimmen ,  dass  die  Seitenwânde  ihrer 
Zellen  getûpfelt  sind,  und  dass  die  Entstehung  randbùrtiger 
Adventivsprosse  keine  Seltenheit  ist. 

Vittaria* 

Wer  die  Umrisse  der  in  Fig.  7  und  8  dargestellten  Prothal- 
lien von  Vittaria  in's  Auge  fasst ,  wird  dièse  Gebilde  schwerlich 
fur  Farnprothallien  halten.  Sie  weichen  von  allen  bekannten 
Formen  derselben  in  auffâlligster  Weise  ab:  sie  sind  weder 
„herzfôrmig"  noch  dem  Thallus  eines  Lebermooses  âhnlich  (wie 
alte  Prothallien  von  Osmunda  ')  und  Todea)  sondern  gleichen 
eher  einem  reich  verzweigten  Sphagnum-Protonema;  wie  dièses 
sind  sie  einschichtige  mit  zahlreichen  Lappen  versehene  Gebilde , 
welche  der  Unterlage  bei  rechtwinklig  einfallender  Beleuchtung 
meist  dicht  angepresst  sind.  Die  Lappen  liegen  theilweise  ùber 
einander  her,  und  das  Prothallium  erreicht  betrâchtliche  Grôs- 
sendimensionen  ;  die  Prothalliumraschen  erreichten  in  meinen 
Culturen  nicht  selten  einen  Durchmesser  von  2  cm.  Aufmerk- 
sam  wurde  ich  auf  dièse  Prothallien  zuerst  durch  eine  weitere 
Eigenthùmlichkeit ,  durch  welche  sie  unter  allen  Farnprothallien 


1)  Vgl.  Goebel,  bot.  Zeit  1877  pag.  704  ff.  Grundzuge  der  Systematik  Figur  148 
(pag.  230). 
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—  die  verwandte  Monogramme  und  die  Hymenophylleen  hier 
ausser  Betracht  gelassen  —  isolirt  stehen,  namlich  die  Bildung 
von  Brutknospen  welche  in  grosser  Menge  an  den  Prothallien 
entstehen.  Anch  in  der  Vertheilung  ihrer  Archegonien  weichen 
die  Vittaria-Prothallien  ab  von  der  gewôhnlichen  Norm.  Es 
geht  dies  schon  daraus  hervor,  dass  anf  einem  und  demselben 
Prothalliuui  mehrere,  oft  ziemlich  zahlreiche  Archegoniengruppen 
auftreten  (vgl.  Fig.  7  u.  8). 

Die  Entwicklung  dieser  Prothallien  sei  hier  kurz  geschildert, 
ich  unterlasse  dabei  ein  Eingehen  auf  fur  die  âusseren  Gestal- 
tungsverhâltnisse  unwichtigere  Einzelheiten ,  z.  B.  Zelltheilungs- 
folgen,  und  auf  die  Frage,  wieweit  die  einzelnen  Arten  von 
Vittaria  sich  in  ihrer  Prothallienentwicklung  unterscheiden.  Ab- 
gesehen  davon,  dass  bei  den  im  Freien  gefundenen  Prothallien 
die  Zugehôrigkeit  zu  bestimmten  Arten  sich  nicht  immer  mit 
Sicherheit  constatiren  lâsst,  sind  auch  die  Arten  selbst  nicht 
leicht  zu  unterscheiden  1).  Die  von  mir  gesammelten  Arten  wur- 
den  nach  meiner  Rûckkehr  von  Herrn  Dr.  M.  Kuhn  gûtigst 
bestimmt.  Es  sind  folgende:  Vittaria  elongata  Sw.  var.  inter- 
media  (Bl.)  Mett.  ;  Vitt.  planipes  Kze ,  Vitt.  amboinensis  Fée , 
V.  zosteraefolia  Bory  var.  flaccida  Mett. ,  V.  parvula  Bory 
(V.  bisulcata  Kze)  und  Pleurogramme  pusilla  Kuhn  (V.  pusilla 
Bl).  Von  diesen  ist  V.  parvula  auf  den  ersten  Blick  von  den 
andern  leicht  zu  unterscheiden ,  durch  seine  schmalen  (schein- 
bar)  von  drei  Lângsnerven  durchzogenen  Blâtter  und  sein  Vor- 
kommen  im  Gebirg.  Es  geht  am  Gedeh  bis  ûber  7000'  herauf, 
in  der  Mederung  habe  ich  es  nie  gefunden.  Es  wâre  môglich, 
dass  in  dm-  Prothallienentwicklung  sich  Unterschiede  auffinclen 
lassen,  welche  mit  zur  Charakteristik  der  eiDzelnen  Arten  die- 
nen.  Jedenfalls  wird  zu  untersuchen  sein ,  wie  sich  verwandte 
Gattungen  verhalten ,  speciell  Taenitis.  In  dièse  Gattung  ist 
bekanntlich  sehr  viel  Unzusammengehôrendes  gebracht  worden. 
Ob  also  z.  B.  Taenitis  lanceolata  KBr.  und  T.  angustifolia  RBr. 


1)  Anch  Hooker  und  Baker,  Synopsis  filicum  sagen  »the  species  are  very  difficult 
of  discrimination"  (pag.  395.)  —  Die  Prothallienbezeichnung  ist  daher  im  Folgen- 
den  keine  (was  die  Species  betrifft)  sichere. 
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wirklich  mit  Vittaria  zu  vereinigen  sind,  das  wird  auch  auf 
weil  dièse  Grund  der  Prothallienentwicklung  zu  untersuchen  sein  , 
bei  Vittaria,  wie  imten  gezeigt  werden  soll,  eine  ungemein 
<  lmrakteristische  ist.  Taenitis  blechnoïdes  besitzt  jedenfalls  Pro- 
thallien,  die  mit  denen  von  Vittaria  in  ihrer  Entwicklung  nicht 
ûbereinstrmmen.  Hierûber,  so  wie  ûber  die  andern  oben  berùhr- 
teu  Fragen  verweise  ich  auf  eine  spâtere  Mittheilung,  und  ver- 
suehe  im  Folgenden  das  fur  die  Prothallien  der  untersuchten 
Vittarien  Charakteristische  zu  schildern. 

Die  Sporen  der  untersuchten  Arten  sind  mit  Ausnahme  derjeni- 
gen  von  Pleurogramme  l)  glattwandig,  „bohnenfôrmig",  scheinbar 
mit  homogenem,  gelblich  brâunlichem  Inhalt  versehen,  der  be- 
trâchtliche  Mengen  letten  Oeles  enthâlt.  Sie  entwickeln  bei  der 
Keimung  eine ,  an  der  Spitze  bald  in  eine  Zellflâche  ûbergehende 
Zellreihe.  Die  Entwicklung  derselben  wird  aus  den  Figuren  14,  15, 
18  erhellen;  aus  denselben  ergibt  sich,  dass  eine  Scheitelzelle  in 
den  angefùhrten  Fâllen  nicht  vorhanden  ist  und  die  Antiklinen 
am  Scheitel  divergiren.  Fig.  18  kônnte  ebensogut  ein  junges 
Prothallium  von  Anogramme  (Gymnogramme)  leptophylla  dar- 
stellen  (vgl.  Botan.  Zeitung  1877  pag.  671.)  In  selteneren  Fâllen 
finden  sich  auch  bei  Vittaria  Prothallien  mit  zweischneidiger 
Scheitelzelle,  (Fig.  16)  dieselbe  stellt  aber  offenbar  ein  nur 
nebensâchliches  Vorkomniss  dar.  Es  darf  natùrlich  nicht  jede 
an  der  Spitze  gelegene  dreiseitige  Zelle  als  Scheitelzelle  betrachtet 
werden ,  gar  nicht  selten  kommt  es  vor ,  dass  sich  eine  Randzelle 
durch  eine  der  Aussenwand  und  einer  der  Seitenwânde  aufge- 
setzte  bogenfôrmige  Wand  theilt. 

Gewohnlich  wird  die  dadurch  entstandene  keilfôrmige  Zelle 
durch  eine  Perikline  getheilt ,  zuweilen  aber  (z.  B.  Fig.  1 7  bei  a) 
setzt  sich  ihr  eine  entgegengesetzt  geneigte  Wand  an ,  wodurch 
der  Anschein  einer  Scheitelzelle  zu  Stande  kommen  kann.  Es 
handelt  sich  aber  in  dem  angefùhrten  Fall  nur  um  eine  etwas 
abweichende  Theilung  einer  Randzelle,  die  sâmmtlichen  Rand- 


1)  Dièse  sind  tetraedrisch  mit  kornigern  Exospor  versehen  und  chlorophyllhaltig. 
Sie  keinien  vielfach  schoo  innerhalb  der  Sporangien,  wobei  zunâchst  eine  Querwand 
auftritt. 
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zellen  sind  gleichwerthig  und  aile  meristematisch.  In  Fâllen  wie 
der  in  Fig.  16  von  der  Gebirgsform  (Vittaria  parvula)  abge- 
bildete,  scheint  dagegen  eine  Scheitelzelle  in  der  That  vorhan- 
den  zu  sein.  Indessen  lege  ich  diesem  Umstand  keinerlei  Gewicht 
bei.  Auch  bei  der  Keimung  von  Sphagnum ,  dessen  Flachenproto- 
nema  sonst  ausnehmend  deutlich  die  „Springbrunnenanordnung,1 
der  am  Scheitel  divergirenden  Antiklinen  zeigt,  kommt,  wie  ich  bei 
mehreren  Arten  fand ,  (namentlich  gelegentlich  bei  schwâchlichen 
Protonemaflachen)  eine  zweischneidige  Scheitelzelle  vor.  So  in- 
téressant die  Frage  nach  den  Bedingungen  des  Zustandekommens 
dieser  Zellenanordnung  ist,  so  wenig  ist  sie  doch  fur  die  Cha- 
rakteristik  des  Entwicklungsganges  von  Bedeutung.  Fin  dièse 
Mit  fur  Vittaria  vielmehr  nur  in  Betracht,  dass  der  ganze 
obère  Rand  des  jungen  Prothalliums  ursprùnglich  meristema- 
tisch ist  (Fig.  17)  und  dass  das  Prothallium  niemals  herzfôr- 
mig  wird. 

Es  erreicht  oft  ziemlich  betrâchtliche  Breite.  Dann  tritt  Ver- 
zweigung  ein ,  und  zwar  auf  die  einfachste  denkbare  Art ,  nâmlich 
dadurch,  dass  bestimmte  Stellen  des  Randes  den  meristemati- 
schen  Charakter  verlieren.  Dies  ist  z.  B.  in  Fig.  19  eingetreten 
in  der  Mittellinie  des  Prothalliums  bei  T.,  wie  sich  aus  dem 
Aussehen  der  hier  liegenden  Randzellen  ohne  Weiteres  ergibt , 
es  fehlen  in  ihnen  die  characteristischen  Theilungswânde  l). 

In  dem  Fig.  20  abgebildeten  Prothalliumstûck  sind  drei 
solcher  Stellen,  T,  T,,  T2  sichtbar.  Bei  letzterer  verliert  die 
Stelle  des  Randes  soeben  ihren  meristematischen  Character.  Es 
ist  klar,  dass  in  Folge  dièses  Verhaltens  zunâchst  seicht  ge- 
lappte  Formen  wie  Fig.  12,  dann  durch  Weiterwachsen  der 
meristematisch  bleibenden  Partieen  tiefer  eingeschnittene  wie 
Fig.  11  und  13  und  schliesslich  durch  Wiederholung  desselben 
Processes  (auch  an  den  entstandenen  Lappen)  so  auffallende  For- 


lj  Es  brauciit  kauui  erwahnt  zu  werden ,  dass  auf  dièse  Weise  ausser  mehrlappi- 
gen  auch  zweilappige ,  der  gewôhnlichen  Protballienform  âhnliche  Gebilde  zu  Stande 
korurnen  kônnen.  Sie  unterscheiden  sich  aber  von  einem  »typiscben"  Protballiurn 
aufs  Schârfste  dadurch ,  dass  das  Meristem  nicht  in  der  Einbuchtung ,  sondern  an 
der  Spitze  der  Lappen  liegt.  Die  Haarwurzeln  steben  auch  bei  Vittaria  auf  der 
Unterseite  des  Prothallium's. 

6 
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inen ,  wie  die  zu  Anfang  erwâhnte ,  in  Fig.  7  skizzirte  entstehen 
mùssen.  Derselbe  einfache  Verzweigungsprocess  findet  sich  bei 
deu  Flâcheuprotouemen  von  Sphagimm  imd  den  Prothallien  von 
Gyninogramme  leptophylla  l). 

An  dem  Fig.  1 2  abgebildeten  Prothallium  sind  bereits  die  fur 
Vittaria  charakteristischen  Brutknospen  aufgetreten  welche  an  den 
Prothallien  in  grosser  Zahl  gebildet  werden. 

Eine  „  normale"  Vittariabrutknospe  ist  ein  keulenfôrmiger , 
nicht  immer  mit  gerader  Lângsachse  versehener  Kôrper,  welcher 
aus  einer  variablen  Anzahl  von  Zellen,  durchsclmittlich  etwa 
6 — 9  besteht.  Die  Zellen  sind  zn  einer  Reihe  angeordnet,  die 
beiden  Endzellen  unterscheiden  sich  von  den  ûbrigen,  welche 
mit  Chlorophyll  und  Stârke  vollgepfropft  sind,  durch  geringere 
Grosse  und  mangelnden,  oder  doch  sehr  geringen  Chlorophyll- 
gehalt.  Die  eine  derselben  zeigt  einen ,  annâhernd  kreisfôrmigen 
braunen  Fleck  :  die  Stelle ,  an  welcher  die  Brutknospe  ihrer  Trâ- 
gerzelle  aufsass.  Dièse  Trâgerzellen  sind  nicht  gewôhnliche  Pro- 
thalliumzellen ,  sondern  nur  zur  Brutknospenbildung  verwendete 
Organe ,  die  im  Folgenden  als  Sterigmen  bezeichnet  werden  sollen. 

Die  Sterigmen  entspringen  aus  den  Randzellen ,  und  zwar 
zu  einer  Zeit,  wo  dieselbea  noch  theilungsfâhig  sind.  Sie  stehen 
entweder  am  Rande  selbst,  oder  auf  der  Unterseite  der  Rand- 
zellen ,  seltener  kommen  sie  bei  Vitt.  elongata  auch  auf  andern 
dem  Rande  benachbarten  Zellen  der  Prothallium  unterseite  vor. 
Es  sind  ursprùnglich  annâhernd  halbkugelige  Zellen  mit  nur 
âusserst  kleinen  Chlorophyllkôrpern,  spâter  sind  sie  mehr  in  die 
Lange  gestreckt  (annâhernd  cylindrisch);  rundliche  braune  Flecken 
auf  ihrer  Wand  bezeichnen  die  Stellen ,  wo  Brutknospen  abgefal- 
len  sind.  Die  Brutknospe  bilclet  sich  am  Sterigma  durch  einen,  cler 
Sprossung  der  Hefezellen  vergleichbaren  Vorgang  (vgl.  Fig.  24, 26). 
Es  bildet  sich  nâmlich  ein  ursprùnglich  gleichmâssig  schmaler  spâ- 
ter an  seiner  Basis  eingeschnùrter,  an  der  Spitze  erweiterter  Aus- 


1)  Ich  werde  auf  dièse  und  diejenigen  von  G.  chaerophylla  bei  anderer  Gelegen- 
heit  zuruckkommen.  Die  beiden  Arten  sind  ,  wofûr  namentlicb  auch  ihre  Prothalliuui- 
entwicklung  spricht,  von  der  Gattung  Gymnogramme  als  besondere  Gattung  Ano- 
gramme  (schon  von  Link  aufgestellt)  ab/.utrennen. 
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wuchs  am  Sterigma,  der,  durch  eine  Wand  von  letzterem  ab- 
getrennt,  die  Mutterzelle  der  Brutknospe  darstellt.  Auch  die 
Brutknospenmutterzelle  besitzt  zunachst  nur  kleine  Chlorophyll- 
kôrper ,  die  Grosse  uud  Zahl  derselben  niramt  aber  bei  weiterem 
Wachsthum  betrâchtlich  zu.  Durch  Wachsthum  und  wiederholte 
Quertheilungen  entwickelt  sich  dann  die  Briitknospe  aus  der 
Mutterzelle. 

An  einem  und  demselben  Sterigma  kann  eine  grôssere  Zahl 
Brutknospen  gebildet  werden ,  so  z.  B.  in  Figur  26  wo  die  ba- 
sipetale  Reihenfolge  der  Brutknospen  am  Sterigma  deutlich 
hervortritt.  Andererseits  kônnen  an  einem  Sterigma  auch  neue 
Sterigmen  entstehen  (vgl.  Fig.  26  s2)  und  so  ganze  Brutknos- 
penverbânde  sich  bilden.  Da  ausserdem  die  Sterigmen  an  einer 
Prothalliumzelle  oft  in  Mehrzahl  auftreten ,  und  der  ganze  obère 
Rand  eines  Prothalliumlappens  in  die  Brutknospenbildung  eintritt 
Taf.  XI ,  Fig.  2 1 ,  so  erhellt  daraus ,  in  wie  ausgiebigem  Masse  die 
Gonidienproduktion  hier  auftritt,  sie  ist  in  solchen  Fallen  auch 
mit  blossem  Auge  leicht  wahrnehmbar,  und  es  kônnen  sich  so 
an  einem  und  demselben  Prothallium  hunderte  von  Brutknos- 
pen bilden.  Von  den  ^bnormitâten1'  welche  bei  der  Brutknos- 
penbildung nicht  selten  auftreten ,  seien  hier  nur  wenige  kurz 
erwâhnt ,  eine  ausfùhrliche  Schilderung  der  zahlreichen  hier  sich 
findenden  Variationen,  wie  sie  namentlich  bei  den  Kulturen 
auftreten ,  wûrde  kaum  Interesse  bieten. 

Eine  nur  kleine  Abweichung  ist  es ,  dass  zahlreiche ,  im  Freien 
auf  Bâumen  des  Buitenzorger  Gartens  gefundene  Prothallien 
die  Brutknospen  sâmmtlich  unter  die  Prothalliumunterseite  her- 
abgebogen  zeigten,  môglicherweise  ist  dies  eine  Eigenthûmlich- 
keit  einer  der  unter  „elongata"  zusammengefassten  Arten. 

Bei  kûnstlichen  Aussaaten  trèten  Brutknospen  auf,  welche 
an  einzelnen  Stellen  —  am  hâufigsten  an  der  Spitze  (vgl.  Fig.  23B) 
in  Zellflâchen  ûbergegangen  sind ,  andere  vermehren  ihre  Zellen- 
zahl  in  abnormer  Weise.  Auch  die  Sterigmen  zeigen  Abwei- 
chungen;  sie  kônnen  gelegentlich  ganz  fehlen,  und  zeigen  in 
andern  Fâllen  Theilungen;  es  finden  sich  an  ihrer  Stelle  Brut- 
knospen-âhnliche   Zellreihen   oder  sogar  kleine  Zellflâchen,  wie 
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in  Fig.  23A.  Ks  ist  sehr  wohl  môglich,  dass  auch  Vittaria  zwei- 
erlei  Brutknospen  bildet ,  wie  Treub  dies  fur  Lycop.  Phleginaria 
nachgewiesen  hat.  Indess  habe  ich  von  „Dauerbrutknospen" 
nichts  finden  kônnen,  wenn  sie  ûberhaupt  vorhanden  sind,  ist 
ja  ihr  Auftreten  zur  Zeit  des  Ostmonsuns  zu  erwarten ,  wâhrend 
ich  Java   vor  Beginn  desselben  verlassen  musste. 

Die  von  mir  beobachteten  Brutknospen  sind  aile  sofort  keimfâlrig, 
es  geht  aus  ilmen  eine,  (seltener  zwei)  Prothalliumflâche  hervor;  sehr 
hâufig  ist  es ,  dass  an  den  Brutknospen  Antheridien  auftreten  l) 
(Fig.  27).  Die  normale  Form  der  Keimung  zeigt  Fig.  31.  Die 
beiden  Endzellen  der  Brutknospe  sind  hier  zu  kurzen  Wurzel- 
schlâuchen  ausgewachsen ,  welche ,  wenn  die  Brutknospen  in 
Wasser  cultivirt  werden,  besondere  Lange  erreichen  (Fig.  28a) 
Haarwurzeln  treten  gewôhnlich  auch  an  den  andern  Brutknos- 
penzellen  auf,  aber  dann,  wie  an  einer  Prothalliumzelle ,  als 
seitliche  Sprossungen.  Die  beiden  auch  durch  ihren  Inhalt  ge- 
wôhnlich abweichenden  Endzellen  der  Brutknospe  kônnen  somit 
als  Haarwurzelanlagen  betrachtet  werden ,  wâhrend  die  Zellflâche 
aus  einer  der  andern  Brutknospenzellen  hervorgeht.  Dass  die 
Lângsachse  der  Prothalliumnâche  (annâhernd)  rechtwinklig 
steht  zu  der  Brutknospe  ergibt  ein  Blick  auf  die  Figuren. 
An  Abweichungen  von  dem  eben  geschilderten  „Typus"  der  Kei- 
mung fehlt  es  nicht.  So  hat  sich  z.  B.  an  der  in  Fig.  28  B  gezeich- 
neten  Brutknospe  nur  eine  sehr  rudimentâre  Zellflâche  gebildet , 
an  deren  Spitze  eine  Sekundârbrutknospe  (Br)  sich  entwickelt. 

Vor  Besprechung  der  Sexualorgane  sei  hier  noch  eine 
Eigenthùmlichkeit  der  Zellen  der  Vittariaprothallien  erwâhnt , 
nâmlich  das  Vorkommen  von  Sekreten  im  Zellinhalt,  welche 
mit  den  „Oelkôrpern"  der  Lebermoose  grosse  Aehnlichkeit  haben , 
und  desshalb  hier  auch  so  benannt  werden  sollen;  ich  habe 
dieselben  nur  an  meinen  Aussaaten  untersucht,  bei  den  im  Freien 
gefundenen  Prothallien  seinerzeit  nicht  darauf  geachtet. 

Am  Auffallendsten  durch  Grosse  und  Fârbung  sind  die  Oelkôr- 


1)  Eueuso  kouitiit  es  gelegeatlich  vor,  dass  unter  ungiïnstigen  Verbal  tnissen  be- 
findliche  Protballien  eine  Zelle  zu  einer  mit  Antberidien  besetzen  Zellreihe  aus- 
■wachsen  lassen. 
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per  bei  Vittaria  parvula.  Sie  kommen  hier  in  Finzahl  in  den 
Zellen  vor,  und  zwar  in  sammtlichen  darauf  untersuchten  Pro 
thalliumzellen  mit  Ausnahme  der  Haarwurzeln.  Sie  liegen  meist 
der  Zellmembran  an  in  Form  unregelmassig  aber  scharf  be- 
grenzter  Massen  welche  durch  ihren  brâunlich-grauen  Farbenton 
hervortreten.  Bei  schwacher  Yergrôsserung  erscheinen  sie  kôrnig , 
bei  starker  zeigt  sich,  dass  einer  homogenen  Grundmasse  stark- 
lichtbrechende  (aber  nicht  wie  Oeltropfen  anssehende  Kôrper) 
eingelagert  sind. 

Bei  Zusatz  von  Alkohol  tritt  aus  dem  Oelkôrper  ein  homogener 
gelblicher  Kôrper  hervor,  der  sich  immer  mehr  vergrôssert,  und 
in  dem  Maasse,  wie  der  Alkohol  den  Chlorophyllfarbstoff  aus 
den  Chlorophyllkôrpern  extrahirt,  diesen  in  sich  aufspeichert , 
so  dass  nun  statt  der  Oelkôrper  grûn  gefarbte  Kugeln  fetten 
Oels  in  den  Zellen  liegen.  Ganz  lôsen  sich  die  Oelkôrper  in  Al- 
kohol nicht,  ein  Rest  kôrniger  Substanz  bleibt  auch  nach  lân- 
gerer  Einwirkung  desselben  zurùck.  In  Aether  scheint  die  Lôsuiig 
eine  vollstândige  zu  sein;  das  Zurùckbleiben  eines  Hautchens 
aus  Proteinstoffen  wie  Pfeffer  l)  es  fur  die  Oelkôrper  der  Leber- 
moose  angibt ,  konnte  nicht  beobachtet  werden  ;  dass  die  Oelkôr- 
per hauptsâchlich  aus  fettem  Oel  bestehen ,  wird  auch  durch  ihr 
Verhalten  gegen  Osmiumsâure  und  Alkannatinktur  bestâtigt. 
Uebrigens  fârbte  sich  mit  Osmiumsâure  der  ganze  Zellinhalt 
der  lebenden  Zellen  mehr  oder  minder  blâulich  grau ,  bei  man- 
chen  Prothallien  blauschwarz. 

Aehnliche  Oelkôrper  finden  sich  auch  in  den  Prothallien  anderer 
Vittaria- Arten ,  in  manchen  Zellen  auch  in  Zwei  oder  Mehrzahl , 
m  âlteren  nicht  selten  in  traubiger  Form.  Sie  stellen  wie  mir 
scheint ,  ein  Exkret  vor ,  welches  in  seinem  Verhalten  gegen 
Reagentien  viele  Aehnlichkeit  mit  den  von  Pfeffer  untersuch- 
ten Oelkôrpern  der  Lebermoose  hat. 

Die  Antheridien  der  Vittariaprothallien  sind  ausgezeichnet 
durch  ihren,  im  Verhaltniss  zu  andern  Farnantheridien  langen 
Stiel,   der  einen   viel   geringeren   Durchmesser  besitzt,  als  der 


1)  Pfeffer,  die  Oelkôrper  Lebermoose  Flora  1874  S.  2. 
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eigentliche  Antheridienkôrpev ,  und  desshalb  an  einen  Handgriff 
erinnert  Taf.  XI,  Fig.  27,  32.  Er  ist  zuweilen  dreizellig  aus  drei 
ûber  einanderliegenden  Zelleu  bestehend,  haufig  zweizellig,  in- 
dem  zwischen  ihm  und  der  Centralzelle  des  Antheridiums  sich 
noch  eine  Zelle  befindet,  welche  man  auch  zur  Wand  des  An- 
theridiums rechnen  kônnte,  seltener  einzellig,  letzteres  ist  bei 
der  unten  zu  besprechenden  Monogramme  Regel.  Die  Trennung 
der  „ Centralzelle"  von  der  Wandung  erfolgt  durch  eine  uhr- 
glasfôrmig  gebogene  Wand.  Die  Antheridien  entspringen  zu 
einem  oder  zweien  aus  einer  Prothalliumzelle  der  Unterseite 
oder  des  Randes  selten  auch  der  Oberseite. 

Die  Stellung  der  Archegonien  ist ,  wie  schon  oben  angedeutet , 
eine  sehr  auffallende.  Es  findet  sich  nicht,  wie  bei  andern  Poly- 
podiaceenprothallien  Eine  Archegoniengruppe  hinter  der  Ein- 
buchtung,  sondern  Ein  Prothallium  trâgt  zahlreiche  Archego- 
niengruppen.  Dièse  nehmen  entweder  besondere,  kurzbleibende 
Lappen  des  Prothalliums  ein,  auf  denen  sie  in  progressiver 
Reihenfolge  entstehen,  oder  sie  stehen  an  beliebigen  Stellen  der 
Prothalliumflâche  hinter  einer  noch  meristematischen  Partie 
des  Randes.  Ein  fernerer  Unterschied  dem  gewôlm  lichen  Ver- 
halten  gegenûber  liegt  (wenigstens  bei  der  allein  hierauf  unter- 
suchten  V.  elongata),  darin,  dass  die  Archegonien  nicht  auf 
einem  Gewebepolster  stehen.  Die  Prothalliumnâche ,  welche  sie 
trâgt ,  ist  vielmehr  -  -  abgesehen  von  den  Basalzellen  der  Arche- 
gonien —  einschichtig  und  es  fehlt  auch  die  Mantellage  um  den 
Basaltheil  des  Archegoniums ,  nur  wo  die  letzteren  dicht  stehen 
sind  die  zwischen  ihnen  gelegenen  Zellen  durch  eine  der  Flâche 
parallèle  Wand  getheilt.  Dagegen  findet  ein  Mehrschichtigwer- 
den  der  Prothalliumtheile  statt ,  auf  denen  eine  Embryoanlage  *) 
sich  gebildet  hat. 

Die  Archegonien  stehen  hier  somit  nicht  an  fest  bestimmten 
Punkten ,  sie  sind  bezûglich  ihres  Enstehungsortes  nur  an  ein 
Meristem  gebunden.  Dem  entspricht,  dass  sie  hâufig  auch  auf 
den  Aclventivsprossen  vorkommen ,  welche  an  der  Basis  altérer , 


1)  Entstehung  und  Ausbildung  derselben  wurden  nicht  untersucht. 
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ganz  unverletzter  uncl  in  vollem  Wachstlmm  begrifFener  Pro- 
thallien  sicli  bilden.  Derartige  (ans  einer  Randzelle  hervor- 
gegangene)  Sprosse,  sind  wenn  sie  weibliche  Sexualorgane  pro- 
duciren  ausschliesslich  als  Trâger  derselben  ausgebildet,  sie 
wachsen  spâterhin  nicht  vegetativ  weiter,  wenigstens  wurden 
keine  derartigen  Fâlle  beobachtet;  zwischen  den  Archegonien 
stehen  Haarwurzeln.  Auch  flâchenbûrtige  Adventivsprosse  wur- 
den auf  der  Unterseite  der  Prothallien  von  Vitt.  elongata  beo- 
bachtet :  sie  entspringen  wie  Haarwurzeln  und  Antheridien  aus 
der  Mitte  einer  Zelle. 

Ich  zweifle  nicht  daran,  dass  an  einem  Prothallium  mehrere 
Keimpflanzen  entstehen  kônnen  ;  wenigstens  sah  ich  ôfters  meh- 
rere Embryonen  (Fig.  7,  E)  an  verschiedenen  Stellen  der  Pro- 
thalliums,  auch  Prothallien  die  ausser  einer  Keimpflanze  ncch 
Embryonen  besassen.  Es  wird  von  Ernâhrungsverhâltnissen  ab- 
hângen,  ob  dieselben  sich  entfalten  oder  nicht.  Erwâhnt  sei 
nur  noch ,  dass  Brutknospenbildung  und  Archegonien bildun g 
sich  keineswegs  ausschliessen ,  beides  kommt  auf  einem  und 
demselben  Prothallium  vor. 

Monogramme  paradoxa. 

Da  die  aus  Sporen  erzogenen  Prothallien  als  ich  Buitenzorg 
verlassen  musste ,  nur  die  ersten  (wie  es  scheint  mit  denen  von 
Vittaria  ùbereinstimmenden)  Keimungstadien  zeigten,  die  nach 
Europa  mitgebrachten  Sporen  aber  bis  jetzt  nicht  zur  Keimung 
gebracht  werden  konnten ,  so  war  ich  bei  der  Untersuchung 
auf  Prothallien  angewiesen ,  welche  ich  bei  Tjibodas  in  grosser 
Zahl  zusammen  mit  der  Pflanze  fand.  Auch  die  Monogramme- 
prothallien  bilden  Brutknospen  in  âhnlicher  Weise  wie  die  von 
Vittaria.  Besonders  auffallend  ist  die  schmale  Form  der  die 
Brutknospen  tragenden  Prothallienlappen  (Fig.  39  B)  eine  Er- 
scheinung ,  welche  auch  bei  Vittaria  ôfters  gefunden  wird,  aber 
weniger  scharf  ausgeprâgt. 

Eine    Differenz    von   Vittaria,  nach   welcher  die  Prothallien 
—  soweit  die   Untersuchung  bis  jetzt  reicht  —  unterschieden 
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werden  kônnen ,  liegt  in  der  Stellung  der  Sterigmen.  Dièse  sind 
von  annâhernd  kugeliger  (restait,  nnd  besitzen  eine  fein  ge- 
kôrnelte  Obernâche,  die  „Narben",  welche  die  Stelle  der  abge- 
fallenen  Gonidien  bezeichnen,  treten  auch  hier  deutlich  hervor. 
Die  Sterigmen  stehen  gewôhnlich  zu  mehreren  auf  einer  Pro 
thalliumzelle ,  finden  sich  aber  hier  auch  auf  der  Oberseite  des 
Prothalliums ,  wâhrend  sie  bei  Vittaria  nie  in  dieser  Stellung 
angetroffen  wurden.  Sie  wird  indess  auch  bei  Monogramme  erst 
in  Folge  nachtraglicher  Verschiebung  erreicht.  Es  geht  dies  schon 
daraus  hervor,  dass  man  brutknospentragende  Sterigmen  nur 
am  Vorderrande  der  Prothalliumlappen  antrifft;  wâhrend  oft 
weit  davon  entfernt  auf  der  Flâche  und  am  Rande  sich  leere , 
alte  Sterigmen  befinden. 

Die  Sterigmen  entstehen  in ,  gegen  den  meristematischen  Vor- 
derrand  des  Prothalliumlappens  fortschreitender  Reihenfolge. 
Ihre  Bildung  wird  dadurch  eingeleitet,  dass  die  Spitze  eines  Pro- 
thalliumlappens unmittelbar  hinter  dem  Vorderrand  auf  der 
Unterseite  conkav  wird.  Dann  entstehen  Sterigmen  und  zwar 
aus  den  Randzellen,  die  Sterigmen  sind  nach  unten  (gegen  das 
Substrat  hin)  gerichtet  (vgl.  Fig.  36).  Darauf  folgt  an  derselben 
Randzelle  weiter  nach  unten  ein  neues  Sterigma,  und  diesem 
hâufig  ein  clrittes.  So  hat  z.  B.  die  in  Fig.  37  in  Seitenansicht 
gezeichnete  Prothallium-Randzelle  drei  Sterigmen  hervorgebracht; 
das  âlteste  1 ,  ist  schon  nach  der  Prothalliumoberseite  hin  ver- 
scboben ,  das  zweite  trâgt  zwei  junge  Brutknospen  ,  das  dritte  (3) 
ist  eben  erst  gebildet.  Eine  vollstândige  Verschiebung  der  Ste- 
rigmen auf  die  Oberseite  kann  natùrlich  nur  dadurch  erfolgen, 
dass  der  Rand  unter  ihnen  fortwâchst.  Ich  vermag  nicht  anzu- 
geben,  ob  dies  geschieht,  indem  die  sterigmentragende  Rand- 
zelle  selbst  spâterhin  als  végétative  Zelle  weiterwâchst ,  oder 
indem  etwa  die  unter  ihr  gelegene  Zelle  dièse  Rolle  ûbernimmt. 

Die  fertigen  Brutknospen  haben  wie  Fig.  35,  Taf.  XI  zeigt ,  einen 
âhnlichen  Bau,  wie  diejenigen  von  Vittaria;  und  wie  bei  dieser 
(mit  welcher  Monogramme  offenbar  nahe  verwandt  ist)  sitzen 
die  Brutknospen  den  Sterigmen  mit  schmaler  Basis  auf.  Mit 
Vittaria  ûbereinstimmencl  ist  auch  die  eigenthùmliche  Form  der 
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Antheridien  und  das  Entstehen  randbûrtiger  Adventivsprosse 
(Fig.  38),  Archegonientragende  Prothallien  habe  ich  leidernicht 
finden  kônnen. 

Auf  die ,  bei  so  einfach  ausgestatteten  Gebilden  ,  wie  die  Farn- 
prothallien  es  sind ,  bedeutenden  Unterschiede  zwischen  der  Bil- 
dungsweise  der  ûbrigen  bis  jetzt  untersuchten  Polypodiaceen- 
Prothallien  und  denen  von  Vittaria  ist  oben  schon  kurz  hinge- 
wiesen  worden.  Es  sind  namentlich  drei  Punkte:  die  Bildung 
massenhaft  erzeugter  Brutknospen ,  die  Verzweigung  des  Pro- 
thalliums  und  die  Vértheilung  der  Archegonien.  Den  ersten 
môchte  ich ,  trotzdem  er  zunachst  am  Auffallendsten  hervor- 
tritt ,  fur  den  wenigst  wesentlichen  halten.  Denn  offenbar  ist 
die  Vermehrung  der  Sexualgeneration  durch  besondere,  unge- 
schlechtlich  erzeugte  Vermehrungsorgane  ein  fur  die  Gesammt- 
heit  der  Entwicklungsganges  unwesentlicher  Process ,  den  wir 
auch  bei  der  geschlechtlichen  Génération  der  Moose  bald  vor- 
finden,  bald  nicht.  Ebenso  ist  dièse  Vermehrungsart  aufgetre- 
ten  so  weit  wir  bis  jetzt  wissen  bei  einzelnen,  im  System  weit 
von  einander  entfernten  ProthallienFormen  :  Vittaria  (und  Mono, 
gramme)  manchen  Hymenophylleen  (s.  unten)  und ,  wie  Treub  ge- 
zeigt  liât ,  Lycopodium  Phlegmaria.  Wie  weit  innerhalb  eines  Ver- 
wandtschaftskreises  die  Fâhigkeit  Brutknospen  zu  bilden  geht, 
ist  nâher  zu  untersuchen.  Immerhin  zeigt  die  Thatsache  der 
Brutknospenbildung  wieder,  dass  die  Prothallien  „  nicht  nur 
die  Trâger  der  Sexualorgane"  sind,  sondern  eine  selbstândige 
Génération. 

Wichtiger  aber  erscheint,  wie  erwâhnt,  die  Thatsache  der 
Verzweigung,  welche  die  Form  der  Prothallien  und  auch  die 
Stellung  der  Archegonien  bedingt.  In  beiden  Punkten  zeigt 
Vittaria ,  wie  aus  dem  nachstehend  Mitzutheilenden  hervorgehen 
wird ,  eine  grôssere  Uebereinstimmung  mit  den  Prothallien  von 
Hymenophyllum  als  denjenigen  der  ûbrigen  Polypocliaceen. 
Indess  werden  sich  auch  fur  letztere  Anknûpfungspunkte  fin  den 
lassen.  So  wurde  frùher  auf  eine  âhnliche  Verzweigung-  (die 
aber,  wie  es  scheint)  nicht  regelmâssig  eintritt,  bei  Anogramme 
leptophylla  hingewiesen.  Auch  wenn  das  ursprïinglich  terminal 
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gelegene  Meristem  seine  Thâtigkeit  einstellt  und  eiae  anfâng- 
lich  latéral  gelegene  Partie  clesselben  den  Vegetationspunkte 
Charakter  beibehâlt,  ist  der  Vorgang  ein  âhnlicher.  Dafttr  wur- 
den  oben  Beispiele  angefiïhrt,  als  ein  besonders  anffallender 
Fall  sei  nach  meinen  Untersuchungen  Taenitis  bleclmoïdes  hier 
angefûhrt.  Die  gewôhnliehen  Polypodiaceenprothallien  stellen 
eben  ein  relativ  einfachen  Fall  dar,  mit  nngetheiltem  apikalem 
Meristem.  Mit  der  Theilung  desselben  hângt  bei  Vittaria  auch 
die  eigenthûmliche  Vertheilung  der  Archegonien  zusammen ,  die 
an  das  Meristem  gebunden  sind. 

Auf  einige  andere  Punkte  werde  ich  nach  Besprechung  der 
Prothallien  von  Hymenophyllum  noch  kurz  eingehen. 

Hymeno'phylleen. 

Die  Geschlechtsgeneration  der  Hymenophylleen  beansprucht 
ein  ganz  besonderes  Interesse  dadurch ,  dass  an  ihr  die  bedeu- 
tendsten  Abweichungen  von  der  Ausbildungsform  sich  finden, 
welche  wir  als  die  typische  zu  betrachten  gewôhnt  sind.  Zudem 
sind  nnsere  Kenntnisse  gerade  hier  sehr  lûckenhaft.  Die  wich- 
tigsten  Mittheilungen ,  welche  wir  ùber  die  Hymenophyllaceen- 
prothallien  besitzen ,  sind  die  von  Mettenius  1).  Es  wâre  ûber- 
flûssig,  dieselben  hier  zu  wiederholen,  sie  sind  in  aile  Lehr- 
und  Handbùcher  ûbergegangen.  Erwâhnt  sei  nur,  dass  dièse 
Mittheilungen  nothwendig  einen  fragmentarisehen  Charakter 
tragen  mûssen,  da  sie  „zum  grôsseren  Theil  an  getrockneten 
Exemplaren  des  Herbariums,  zum  geringeren  Theil  bei  Aus- 
saaten  von  Sporen  von  H.  Tunbridgense  und  einiger  andern 
Arten  gewonnen  wurden"  (Mettenius  a.  a.  0.  pag.  489.).  Die 
Culturen  scheinen  aber  nur  wenig  Resultate  ergeben  zu  haben: 
P/s  Jahre  al  te  Prothallien  der  genannten  Hymenophyllum- Art 
hatten  eine  „blattartige  Ausbreitung1'  in  der  Lange  von  72  Linie 
und   der   Breite   von   l'li0  L.   erreicht;  Geschlechtsorgane  fanden 


1)  Mettenius    iïber    die    Hymnophyllaceen    Abh.  der  Kônigl.  Sachs.  Gesellsch.  der 
Wiss.  VII.  1864. 
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sich  begreiflicherweise  auf  diesen  noch  so  sehr  kleinen  Prothal- 
lien  nicht,  und  auch  spâterhin  hat  Mettenius  dieselben  meines 
Wissens  nicht  beschrieben. 

Dagegen  fanden  Janczewski  und  Rostatinski l)  bei  Cherbourg, 
wo  Hymenoph.  tunbridgense  fvûher  wuchs ,  unter  den  Hymeno- 
phylluin-Pflanzen  zwischen  Moosen  und  Lebermoosen  Prothallien 
mit  beiderlei  Sexualorganen ,  es  wird  auf  dieselben  unten  zu- 
rûckzukommen  sein  2). 

Leider  sind  auch  die  hier  mitzutheilenden  Thatsache  wenig- 
stens  fur  Trichomanes  nur  Bruchstùcke.  Es  hângt  dies  zusam- 
men  damit,  dass  meine  Kulturen  nur  sehr  langsam  sich  ent- 
wickelten ,  anfangs ,  ehe  ich  die  ausserordentliche  Empfindlichkeit 
des  untersuchten  Hymenophyllenprothallien  gegen  Feuchtigkeits 
verminderung  kannte,  waren  die  Kulturen  ùberhaupt  résultât- 
es. Berùcksichtigt  man  den  letzteren  Umstand,  so  keimen  die 
Sporen  sehr  leicht.  Im  Freien  fand  ich  nach  lângerem,  vergeb- 
lichem  Suchen  an  Baumstâmmen  eine  Anzahl  von  Hymeno- 
phyllum-Prothallien  welche  ein  fast  vollstândiges  Bild  der  Ge- 
staltungsverhâltnisse  der  Prothallien  boten.  Dieselben  sind,  wenn 
man  sie  einmal  kennen  gelernt  hat,  mit  nichts  Anderem  zu 
verwechseln ,  dagegen  ist  in  den  Tropen  bei  dem  Reichthum  an 
verschiedenen  Hymenophyllumformen  und  der  Môglichkeit  einer 
Fortschwemmung  der  Sporen  durch  Regen  die  Frage  zu  welcher 
Art  sie  gehôren  nicht  immer  mit  Sicherheit  zu  entscheiden. 
In  der  Hofîhung  die  angefùhrten  Daten  spâter  vervollstândigen 
und  ergânzen  zu  kômmen ,  gebe  ich  im  Folgenden  einige  Beitrâge 
zur  Kenntniss  dieser  Prothallien. 

A.  Trichomanes. 

Von  den  ausgesâten  Sporen  keimten  die  von  zwei  Arten, 
von  denen  die  eine  als  Tr.  difFusum  Bl.,  die  andere  als  Tr. 
maximum    bestimmt   wurde.    Am  weitesten   entwickelten  sich 


1)  Janczewski  et  Rostafinski  Note  sur  le  Prothalle  de  rHymenophyllum  Tunbrid- 
gense Mém.  de  la  soc.  nat.  de  Cherbourg  1875. 

%)  Auf  sonstige  gelegentliche  Notizen  ûber  die  ersten  Keimungsstadien  von  Hy- 
menophyllaceensporen  braucht  hier  nicht  eingegangen  zu  werden ,  da  sie  den  An- 
gaben  von  Mettenius  nichts  wesentlich  Neues  hinzugefiïgt  haben. 
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Prothallien  der  erstgenaunten  Art ,  sie  waren  als  grûne  ,  Algen  — 
oder  Moosprotonema  —  âhnliche  Kâschen  auf  dem  zur  Aussaat 
verwendeten  Torfstûck  leicht  mit  blossem  Auge  kenntlich. 

Bekanntlich  ergrùnen  und  keimen  die  Hymenophyllumsporen 
vielfach  schon  innerhalb  der  Sporangien,  es  ist  dies  aber  keine 
auf  die  Hymenophyllaceen   beschrankte    Erscheinung,   ich  traf 
dieselbe  —  (von  gelegentlichen  Ausnahmefâllen  bei  andern  Far- 
nen   z.  B.   Monogramme   abgesehen ,  wo  die  Sporen  bei  grosser 
Feuchtigkeit    auch  in    den    Sporangien    zu  keimen   beginnen). 
z.  B.    auch  bei  Prosaptia  contigua ,  bei  welcher  die  Sporen  wie 
bei  den  Hymenophyllen  Chlorophyll  enthalten.  Sie  theilen  sich 
hier  durch  eine  Qaerwand,  wâhrend  bei  vielen  Hymenophylleen 
zunâchst  die  bekannte  atripolare11  Entwicklung  der  Sporen  eintritt. 
Bei  der  genannten  Trichomanes-Art  wâchst  die  Spore  zunâchst 
besonders  an  den  drei  Tetraederkanten ,  sie  erhâlt  dadurch  annâ- 
hernd  die  Form  eines  der  als  „Dreispitz"  bekannten  schwâbischen 
Bauernhùte.    Das  Exospor  wird  an  den  drei  Kanten  gesprengt. 
An  jeder  der  drei  Ecken  wird  nun  eine  kleine  Zelle  abgeschnitten 
(Flg.  40);   nicht   selten   unterbleibt    die  Abtrennung  einer  der- 
selben  (so  in  Fig.  41,  rechts)  und  ebenso  kommen  Unregelmâs- 
sigkeiten   vor,   die  hier  nicht  nâher  berùcksichtigt  werden  sol- 
len.   Erwâhnt   sei   nur,   dass   die  Behauptung  „die  Sporen  von 
Trichomanes    unterscheiden    sich    darin    von   Hymenophyllum , 
dass  die  Wand  erst  lângere  Zeit  nachher  die  Papille  abtrennt, 
so   dass   dièse   Wânde   einander  nicht   mehr  treffen  und  ausser 
den  drei  ausstrahlenden  Fâden  auch  eine  im  Mittelpunkt  dieser 
Strahlen  liegende  Zelle  an  den  Keimlingen  vorhanden  ist"  eine 
unrichtige  ist.  Es  ergibt  sich  schon  aus  Mettenius  (Jntersuchun- 
gen,   dass   bei   mehreren    Arten   der   Gattung  Trichomanes  die 
Spore  ebenso  wie  bei  Hymenophyllum  bei  der  Keimung  in  drei 
(durch  drei  im  Mittelpunkt  der  Spore  zusammenstossende  Wân- 
den)    Zellen    zerlegt   wird.    Ich   verweise   auf  Fig.    58  und  59, 
welche  die  ersten  Keimungsstadien  von  Trichomanes  palmatiû- 
dum  darstellen.    Von  den  oben  erwâhnten  Zellen  kann  jede  zu 
einem  Zellfaden  (Fig.  44,  40)  auswachsen,  dessen  Zellenzahl  durch 
Zweitheilung  der   Scheitelzelle    wâchst.    Interkalare  Theilungen 
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konuten  uicht  beobachtet  werden.  Nicht  selten  schliesst  aber 
einer  der  Strahlen  frûhe  schon  sein  Wachsthum  ab ,  indem  sich 
seine  Endzelle  in  eine  braune  Haarwurzel  umbildet  (Fig.  42, 
43).  Die  Entstehnng  einer  Haarwurzel  aus  der  Endzelle  eines 
Prothaliumfadens  finden  auch  an  âlteren  Fâden  oft  weit  vom 
Substrat  entfernt  statt  (Fig.  47).  Nicht  selten  bildet  sich  un- 
terhalb  der  Astspitze  dann  ein  Seitenzweig  welcher  die  zur 
Haarwurzelbildung  verwendete  Spitze  zur  Seite  drângt,  und 
das  Wachsthuni  des  Fadens  sympodial  fortsetzt.  Auch  zwei, 
seltener  drei  Haarwurzeln  an  einer  Zelle  kommen  vor.  Die  Ast- 
anlage  treten  als  Protuberanzen  der  Fâdenzellen ,  nahe  deren 
oberem  Ende  oder  hâufiger  der  Mit  te ,  auf.  In  der  Spitze  dieser 
Protuberanz  findet  sich  viel  farbloses  Plasma ,  durch  eine  Quer- 
wand  abgegrenzt  wird  sie  erst,  wenn  sie  ziemliche  Grosse  er- 
reicht  hat.  Die  Auszweigungen  eines  Fadens  liegen  nicht  aile  in 
einer  Ebene.  Die  Entstehungsfolge  der  ersteren  ist,  wie  es  scheint , 
iin  Allgemeinen  eine  progressive,  mit  gelegentlichem  Zurûck- 
bleiben  einzelner  Aeste.  Es  kommt  aber  auch  interkalare  Bil- 
dung  von  Aesten  vor.  Hierher  ist  schon  die  Thatsache  zu  rech- 
nen,  dass  aus  der  Sporenzelle  nachtrâglich  noch  eine  vierte 
Zellreihe  sich  entwickeln  kann  (Fig.  49),  ferner  die ,  dass  einzelne 
Zellen  der  Fâden  tonnenfôrmig  anschwellen  und  neue  Auszwei- 
gungen erzeugen. 

Auf  das  langsame  Wachsthum  der  Prothallien  wurde  oben 
schon  hingewiesen,  als  Beispiel  sei  Fig.  46  genannt,  welche 
ein  ftber  8  Wochen  altes  Prothallium  darstellt.  Es  mag  dies 
zusâmmenhangen  mit  der,  andern  Farnen  gegenùber ,  sehr  spâr- 
lichen  Entwicklung  von  Haarwurzeln,  welche  hier  der  Haupt- 
sache  nach  offenbar  nur  Haftorgane  sincl. 

Geschlechtsorgane  hatten  sich  an  den  Kulturen  nach  3  Mona- 
ten  noch  nicht  entwickelt l).  Dagegen  fand  ich  im  Rasen  der- 
selben  Trichomanesart   am   Gedéh  einen  Archegonien  tragenden 


1)  Auch  nicht  nach  acht  Monaten ,  wie  aus  den  mir  von  Herrn  Dr.  Treub  aus 
meinen  Culturen  zugesendeten  Prothallien  hervorgeht.  Es  ist  die  Entwicklung  der 
Prothallien  also  jedenfalls  eine  langsame,  trotz  der  friih  beginnendeu  Keimung. 
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Prothalliumfaden.  Von  Entwicklung  einer  Zellnâche  war  hier 
durchaus  nichts  zu  sehen.  Vielmehr  hatte  sich  das  Ende  eines 
kurzen  Fadenastes  in  einen  wenigzelligen  Zellkôrper  verwandelt , 
welchem  vier  (grôsstentheils  schon  abgestorbene)  Archegonien 
anfsassen  (Fig.  50,  51)  wir  dùrfen,  falls  dièse  Archegonien 
tragenden  (unzweifelhaft  zu  einem  Trichomanesprothallium  ge- 
horigen),  Fâden  wirklich  derselben  Trichomanesart  angehôren, 
das  Prothallium  derselben  somit  als  eines  der  einfachsten  auf- 
fassen.  Die  niederst  denkbare  Form  wâre  die  eines  aus  ver- 
zweigten  Fâden  bestehenden,  Protonemaâhnlichen  Prothalliums , 
an  welchem  die  Sexualorgane  den  Fâden  direkt  aufsitzen.  Hier 
ist  fur  die  Archegonien  auf  einem  Fadenaste  clie  Bildung  eines 
kleinen  Zellkôrpers  erfolgt,  fur  die  Antheridien  ist  es  bekannt 
(Mettenius  a.  a.  0.)  dass  sie  den  Fâden  direkt  aufsitzen  kônnen. 
Dies  ist  auch  der  Fall  bei  Trichomanesprothallien ,  welche  ich 
zusammen  mit  Tr.  digitatum  bei  Nuwara-Eliya  in  Ceylon  fand. 
Die  Antheridien  entspringen  hier  (vgl.  Fig.  62,  63)  ebensowie 
wie  die  Aeste,  und  die  braunen,  am  Ende  gelappten  oder  un- 
getheilten  Haftorgane  annâhernd  aus  der  Mitte  einer  Faden- 
zelle.  Die  letzteren  sind  sehr  dickwandig,  die  Streifung  der 
Querwânde  auf  dem  optischen  Lângsschnitt  deutet  wohl  auf  das 
Vorhandensein  von  Protoplasmaverbindungen  hin.  Die  Anthe- 
ridien besitzen  hier  und  bei  einer  andern  Trichomanes-Art ,  bei 
welcher  ich  dieselben  fand ,  einen  kurzen  einzelligen  Stiel. 

Bei  Trichomanes  maximum  fand  in  den  untersuchten  Fâllen 
«tripolare11  Entwicklung  bei  der  Sporenkeimung  nicht  statt, 
indess  môgen  sie  auch  hier  dennoch  vorkommen,  ist  doch  ein 
theilweises  oder  vôlliges  Ausbleiben  derselben  auch  bei  andern 
Arten  zu  constatiren.  Es  wird  zunâchst  die  âussere  Sporenhaut 
gesprengt.  In  Fig.  52  hat  sich  die  gekeimte  Spore  verlângert 
und  durch  eine  Querwand  getheilt,  seitlich  ist  eine  Haarwurzel 
aufgetreten.  Spâter  treten  dann  aus  der  Sporenzelle  Aeste  her- 
vor  (bis  5)  sie  schwillt  tonnenfôrmig  an  und  enthàlt  viel  Stârke 
(Fig.  57).  Aus  diesem  Verhalten  geht  hervor,  dass  auch  die 
sonst  eintretende  „tripolare"  Entwicklung  der  Hymenophyllen- 
Sporen   nichts   ist,  als  eine  frûh  eintretende  regelmâssige  Ver- 
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zweigung.  Eine  Verzweigung  aus  der  Sporenzelle  beobachtete 
ich  gelegentlich  auch  bei  Polypodium  sinuosum ,  V  ittaria  par- 
vula  und  Platycerium. 

Auf  eiiiige  algemeinere  Gesichtspunkte  werde  ich  unten ,  nach 
Besprechung  von  Hymenophylluni  noch  zuriïckkommen.  Hier 
sei  nui*  unter  Hinweis  auf  Fig.  60  und  61  die  Brutknospenbil- 
dung  der  Trichomanesprothallien  noch  erwâhnt.  Die  Prothal- 
liumfaden  von  denen  die  Figuren  entstamuien ,  fanden  sich 
zusammen  mit  einer  kleinen ,  bei  Tjibodas  haufigen  Trichomanes , 
welche  mit  van  den  Bosch's  Microgonium  sublimbatum  ûberein 
zustimmen  scheint.  Es  bilden  sich  die  Brutknospen  auf  einzel- 
ligen,  spielkegelfôrmigen  Sterigmen  welche  entweder  terminal 
oder  als  seitliche  Aussprossungen  entsteheo.  Die  beobachteten 
Brutknospen  waren  einzelne  Zellen ,  und  die  ganze  Art  der 
Brutknospenbildung  stimmte  durchaus  ûberein  mit  der  von  Met- 
tenius  fur  Trichom.  incisum  geschilderten.  Vor  einigen  Jahren 
hat  Cramer  ')  auf  confervenartigen  Farnvorkeimen  welche  sich 
auf  einem  importirten  tropischen  Farnstamme  des  Zûricher 
botanischen  Gartens  fanden ,  eben  falls  reichlich  Brutknospen- 
bildung nachgewiesen.  Die  betreffenden  Prothallien  dûrfen  wohl 
unbedenklich  zu  Trichomanes  gestellt  werden,  dafùr  spricht 
namentlich  auch  die  Stellung  der  Archegonien.  Die  Brutknos- 
pen haben  Aehnlichkeit  mit  den ,  aus  einer  ganz  andern  Fami- 
lie  —  von  Vittaria  —  oben  beschriebenen.  Sie  sind  wie  dièse 
Zellreihen ,  die  aber  nicht  an  dem  einen  Ende  sondern  quer 
der  Trâger  Zelle  aufsitzen.  Ob  vielleicht  auch  die  in  Fig.  60  ab- 
gebildete  kugelige  Zelle  nur  das  Anfangsstadium  einer  aus  einer 
Zellreihe  bestehenden  Brutknospe  ist,  muss  dahingestellt  blei- 
ben.  Auch  bei  Hymenophyllum  selbst  kommt  Brutknospenbil- 
dung vor,  dieselbe  hat  also  bei  den  Farnprothallien  eine  ziem- 
lich  weite  Verbreitung. 

Die  Haarwurzeln  der  Trichomanesprothallien  sind  sehr  hâufig 
von   Pilzen  umsponnen ,  welche  auch  in  das  Innere  eindringen. 


1)  Ueber  die  geschlechtslose  Vermehrung  der  Farnprothallien  Sep.  Abcîr.  aus   den 
Denkschr.  der  Schweiz.  Naturf.  Ges.  Bd.  XXVIII  1880. 
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IHi  habe  hier  auf  die  Pilzinfektion  weniger  geachtel  ,  als  l»ci 
Hymenophyllum,  auffallend  ist  l>ei  deu  Freien  gefundenen 
Prothallien  dass  «lit-  Spitze  der  Haarwurzeln  von  den  Pilz 
hyphen  haufig  durchbohri  ist;  demzufolge  scheint  der  Pilz 
hier  iinl  daa  Wurzelhaar  oicht  selten  eine  zerstôrende  Wirkung 
auszuûben. 

I  >.   Hymenophyllum . 

Mii  ziemlicher  Vollstandigkeit  lasst  sich  die  Entwicklung  der 
von  inir  untersuchten  Hymenophyllum  IVothallien  iibersehen. 
Herangewachsene ,  Q-eschlechtsorgane  tragende  Prothallien  von 
Hymenophyllum  dilatatum  (einer  grossen  schûnen,  in  denBerg- 
waldern    Westjava'a   weit    verbreiteten    Form),  II.   Neesii,  exi- 

miuni    and   anderrj    weichen    in    ihrein    llabitiis   von   déni   andcrer 

Farnprothallien   weit  ab.    Wie  die   Habitusbilder  Fig.  (>8,  G9, 

Sli,  (.)7  zrigen  handeM  es  sich  hier  weder  uni  Fadenalgenahn- 
liche  Bildungen  wie  bei  Trichomanes,  noch  um  die  bei  Glei- 
cheniaceen,  Cyatheaceen,  Polypodiaceen  nnd  manchen  Schizaea- 
(•('('II  verbreitete  „Herzform",  sondera  die  Prothallien  gleielien 
dem  bandfôrmigen ,  wiederholt  verzweigten  Thallus  eines  Leber- 
mooses.  Sic  sterben  auch  wie  dieser  von  hinten  ab,  und  ver- 
inehren  sich  vvalirsclirinlir.li  auch  dnrch  die  dadurch  bedingte 
[solirung  der  Zweige.  [cb  fand  dieselben  na,ch  lan^erem  Suchen 
auf  Baumrinden  <lcnscll>cn  dicht  angedrûckt,  haufig  auch  mil 
einer  Béante  dem  Substral  angeheftet.  /ai  erkennen  sind  die 
Prothallieo  von    dem    Habitua    nnd    dem    Vorkommen  von 

Keimpflanzen  an  Lhnen  abgrsehen  —  an  ihren  llaarwurzcln , 
der  Zcllsl  nid  iir  nnd  iU'V  Stellung  A^v  I  ieschlechisor^ane.  Zunâchst 

sei  ihre  Entwicklung  hier  kurz  geschildert. 

Auf  welche  Weise  die,  im  Sporangium  schon  cintretende 
Dreitheilung  der  Sporen  zn  Stande  kommt  zeigt  ein  Blick  aui 
Figur  70.  Die  drei  so  angelegten  Zellm  kônnen  sich  aile  drei 
weiter  entwickeln,  zunâchst  zn  dnrch  Querwânde  ^e^liederten 
/cllrcilien  (Fig.  72)  gelegentlich  werden  auch  ans  zwei  der 
Strahlen   Zellflachen,  so   in    Fig.    L05,   wo  aber  die  eine  Zell- 


Ûache  ihr  Wachsthum   schon  eingestellt  hat.  Frûher  oder  sp 

gewinnt  namlich  einer  der  drei  IVothallienstrahlen  die  U( 
band,  wâhrend  die  andern  zurûckbleiben ,  wobei  hâufîg  ihre 
Endzelle  zur  Bildung  einer  Haarwurzel  verwendet  wird  1).  Bei 
Bildung  der  ProthalliumHache  kommeo  ganz  ahnliche  Differen- 
zen  yor,  wie  bei  andern  Farnen.  Schon  die  Lange,  welche  der 
aus  einer  der  drei  Zellen,  in  welche  die  Spore  zerfiel,  hervor- 
gegangene  Faden  erreicht,  Lst  eine  —  offenbar nach âusseren  Ver- 
haltnissen  —  wechselnde.  Schon  in  der  zweiten  oderdritten  Faden- 
zelle  kann  die  Bildung  der  Flache  beginnen ,  and  zwar  wird 
aie  durch  eine  Langstheilung  in  der  Endzelle  des  Faden-  ein- 
geleitet. 

Die  erste  Theilungswand  verlauft  entweder  médian ,  dann  tritt 
die  Seheitelzelle  erst  spater  auf,  oder  es  wird  sofort  durch  die 
erste  geneigt  zur  Fadenachse  verlaufende  Lângswand  eine  „zwei- 
schneidige"  Seheitelzelle  gebildet.  Eine  solche  besitzen  aile  alti  ren 
von  iiiir  heobachteten  Prothallien  (vgl.  Fig.  84)  bezùglich  deren 
Zellenanordnung ,  da  sie  nichts  specifisch  Oharakteristischeg  bie- 
fcet,  ich  wohl  auf  die  Figuren  verweisen  darf.  Auch  die  Adven- 
tivsprosse,  welche  sich  am  Mande  altérer  Prothallien  oft  in 
ser  Anzahl  (gewohnlich  au-  Einer  Randzelh-j  bilden,  besit- 
zen aufangs  eine  9zweischneidige"  Seheitelzelle.  Spat 
dieselbe  aber  an  Adventivsprossen  sowohl  wie  an  den  Prothal- 
liumflachen  der  Keimpflanze  (welche  meist  in  der  Ebene  der 
drei  primâren  Prothalliumstrahlen  zuweilen  aber  aueh  recht- 
winklig  —  gelegentlich  vielleicht  auch  schief  —  zu  derselben 
stehen)  in  rEandzellwachsthum"  aber.  Soweit  raeine  Beobach- 
tungen  reichen  scheint  dies  in  derselben  Weise  zu  geschehec  . 
wie  bei  den  Polypodiaceen,  indem  in  der  Seheitelzelle  eine 
perikline  Wand  auftritt,  und  die  dadurch  gebildete  Aussen- 
zelle    die    charakteristische    Theilong    der     Randzellen    durch 


\)  Sadebeck  (Scbenks  Handbuch  I  pag.   161J  ineint:  ob  derartige  Organe  als  echte 
Haarwurzeln  anzasehen  seien  ,  sei  mindestens  noch  f'raglicb.    Wenn    8ie    auch 
anders    entsteben ,    als   die    spater   auftretenden ,    so    stimmen    sie    mit   den  letztern 
doch    sonst    uberein.     Bei    Culturen    auf   lehrnigem    Boden    wuchsen    sie    zu    langen 
SchlSLucnen  nus. 
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auf  einander  rechtwinklig  stehende  Anti-  und  Periklinen  (Lângs 
und  Querwânde)  zeigt.  Bei  schmàchtigen  Thallusscheiteln  kanu 
inan  den  Versuch  machen,  die  Zellenanordnung  am  Schei- 
tel  auf  Initialen  zurûckzufûhren  ;  der  in  Figur  87  wieder- 
gegebeoe  Prothallium^cheitel  von  Hymenophyllum  Smithii 
z.  B.  zeigt  in  einer  Zellenordnnng  grosse  Aehnlichkeit  mit  ei- 
nigen  Bildern,  welche  Treub  ')  von  der  Zellenanordnung  der 
Prothalliumzweige  von  Lycopodium  Phlegmaria  gegeben  hat, 
nur  dass  es  sich  bei  letzteren  um  optische  Durchschnitte  cylin- 
drischer  Organe  handelt. 

Man  kann  in  dem  abgebildeten  Zellnetz  von  Hym.  Smithii 
im  Scheitel  eine  einzige  „ Initiale''  annehmen,  welche  sich  ab- 
wechselnd  durch  Lângs-  und  Querwânde  theilt,  wie  dies  z.  B. 
auch  in  der  Blattspitze  der  Fall  ist.  (Man  vergleiche  das  Zellnetz 
des  Vegetationspunktes  vom  zweiten  Blatt  einer  Keimpflanze  von 
H.  eximium  Kze  Taf.  XIII  Fig.  98  B).  Allein  es  ist  zu  beachten , 
dass  die  „  Segmente"  dieser  Initiale  sich  ebenso  theilen,  wie  sie 
selbst,  wobei  die  Theilungen  um  so  seltener  werden,  je  grôs- 
ser  die  Entfernung  vom  Vegetationspunkt  ist,  bis  sie  in  den 
Dauerzustand  ùbergehen.  „ Initialen"  der  oben  erwâhnten-Art 
kommen  zweifellos  bei  Farnprothallien  vor.  Sehr  deutlich  habe 
ich  sie  gelegentlich  bei  Platycerium  grande  wahrgenommen.  Al- 
lein bei  den  Hymenophyllen  erscheint  eine  derartige  Annahme 
kaum  geeignet ,  uns  in  die  Art  und  Weise  des  Wachsthums  einen 
tiefern  Einblick  zu  geben.  Es  scheint  mir  hier  vielmehr  eine  Zel- 
lenanordnung mit  am  Scheitel  schwach  divergirenden  Antiklinen 
vorzuliegen,  wie  dies  in  dem  Schéma  Fig.  104  angedeutet  ist. 
Hier  ist  angenommen,  dass  von  den  jeweils  durch  Lângsthei- 
lung  aus  Einer  Zelle  entstandenen  Tochterzellen  heide  sich  gleich- 
mâssig  weiter  entwickeln,  die  âusseren  gehen  dann  spâter  all- 
mahlich  in  den  Dauerzustand  ùber.  Ebenso  lâsst  sich  ein  Schéma 
construiren,  bei  dem  eine  Zelle  deutlicher  als  «Initiale1'  hervor- 
tritt,  aber  der  Wachsthumsvorgang  ist  doch  in  beiden  Fâllen 
wesentlich  derselbe. 


i^  liuuu,  ûLudcs  sur  lus  Lycopodiacées  11  le  prothalle  du  Lycopodium    Phlegma- 
ria. Annales  V  pag.  92. 
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Die  Verzweigung  ist  nach  dem  oben  bezùglich  des  Habitus 
Erwâhnten  ein  bei  Hymenophylluniprothallien  stets  wiederholt 
eintretender  Vorgang.  Bestimmte  Zelltheilungsvorgange  im  Schei- 
tel  liessen  sich  bei  der  Verzweigung  nicht  nachweisen.  Der  Vor- 
gang ist,  soweit  die  Beobachtung  reicht,  der,  dass  der  Sclieitel 
eines  Prothalliums  sich  verbreitert,  eine  mittlere  Partie  dessel- 
ben  in  den  Dauerzustand  ûbergeht,  und  dadurch  zwei  neue 
Vegetationspunkte  entstehen,  von  denen  der  eine  gewohnlich  in 
der  Richtung  des  alten  Sprosses  weiter  wâchst ,  der  andere 
einen  Seitenzweig  bildet.  Der  Vorgang  ist  also  ein  ahnlicher 
wie  bei  Vittaria.  Bei  Hymenophyllum  hat  jedoch  die  Verzwei- 
gung mehr  den  Charakter  einer  Gabelung  ;  bei  den  an  einer  Kante 
angehefteter  Prothallien  stehen  die  Zweige  dann  aile  auf  der  nicht 
angehefteten  Kante.  So  z.  B.  bei  dem  in  Fig.  69  Taf.  XII  dar- 
gestellten  Prothalliumstûck  von  Hymenophyllum  dilatatum,  es 
braucht  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  scharfe  Grenzen  zwi- 
schen  Gabelung  und  monopodialer  Verzweigung  sich  hier  —  wie 
in  nicht  wenigen  andern  Fâllen  —  ùberhaupt  nicht  ziehen  lassen , 
und  dass  die  Entwicklung  der  „Gabelâste,,  hâufig  eine  ungleich 
starke  ist. 

Bei  verschiedenen  der  von  mir  untersuchten  Hymenophyllum- 
prothallien  ûndet  eine  ungeschlechtliche  Vermehrung  durch  Brut- 
knospen  statt.  Indem  ich  diejenigen,  bei  denen  fur  die  Frage, 
zu  welcher  Art  sie  gehôren,  keine  Anhaltspunkte  vorliegen,  ùber- 
gehe,  môchte  ich  hier  nur  auf  die  in  fig.  77,  78,  99,  107  ab- 
gebildeten  Falle  hinweisen.  Gemeinsam  ist  denselben,  dass  die 
am  Ranci  der  Prothalliums  gebildeten  Brutknospen  sich  schon 
am  Prothallium  selbst  zu  einer  kleinen  Zellflâche  entwickeln, 
welche  mit  einer  „zweischneidigen'  Scheitelzelle  versehen  ist, 
Die  Weiterentwicklung  der  Brutknospen  nach  ihrem  Abfallem 
besteht ,  soweit  ich  dieselbe  gelegentlich  verfolgen  konnte,  einfach 
in  einem  Weiterwachsen  derselben.  Im  Uebrigen  kommen  nach 
den  einzelnen  Arten  kleinere  Unterschiede  vor.  Zu  welcher  Art 
die  in  Fig.  107  abgebildete  Prothallium  spitze  gehôrt,  vermag 
ich  nicht  anzugeben ,  môglicherweise  zu  einer  der  unter  H.  di- 
latatum zusammengefassten    Formen.     Die   Brutknospen   sitzen 
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hier  mit  schmaler  Basis  ihrer  Tr&gerzelle  auf.  Dièse  ist  zwar 
uicht  so  deutlich  als  „Sterigma"  differenzirt ,  wie  bei  Vittaria, 
immerhin  aber  als  besonders  abgeschnittene  kleine  Raudzelle 
deutlich  erkennbar.  Wie  die  Figur  zeigt ,  treten  in  der  zur  Brut- 
knospe  werdenden  Zelle  zunâchst  Querwânde  auf,  undzwar  hier 
zwei  bis  drei,  worauf  in  der  obern  Zelle  die  Bildung  der  „zwei- 
schneidigen"  Scheitelzelle  eingeleitet  wird.  In  der  basalen  Zelle 
treten  hier  keine  Lângstheilungen  auf,  dagegen  finden  sich  an 
ihr  zwei  seitliche ,  offenbar  als  Anlagen  von  Haarwurzeln  zu  be- 
trachtende  Ausstûlpungen. 

Fig.  77  und  78  zeigen  junge  und  altère  Brutknospen,  an  Pro- 
thallien,  die  mit  H.  dilatatum  zusammen  gefunden  wurden ,  und 
hôchst  wahrscheinlich  zu  diesem  gehôren.  Es  wûrde  wenig  In- 
teresse haben,  die  nicht  sehr  grossen  Differenzen  dem  vorigen 
Falle  gegenùber  hier  auzufùhren.  Es  genûge ,  darauf  hinzuwei- 
sen,  dass  die  Trâgerzellen  hier  von  den  ûbrigen  Prothallium- 
zellen  sich  durch  Form  und  Grôsze  weniger  unterscheiden ,  dass 
die  Brutknospen  denselben  mit  breiter  Basis  aufsitzen ,  und  dass 
—  von  kleineren  Differenzen  in  der  Zellenanordnung  abgesehen  — 
hier  die  Baselzelle  der  Brutknospen  sich  etwas  anders  ver- 
hâlt.  Sie  wird  durch  Lângswânde  getheilt,  und  zwar  nicht  nur 
durch  solche,  die  rechtwinklig  zur  Brutknospenflâche  gestellt 
sind,  sondern  auch,  namentlich  am  Rande,  durch  zur  Flâche 
schief  stehende  Wânde,  so  dass  hier  zwei  Zellen  wenigstens 
theilweise  ûbereinanderliegen  kônnen.  Hym.  eximium  dagegen 
besitzt  wieder  deutliche  Sterigmen  und  mit  schmaler  Basis  auf- 
sitzende  Brutknospen.  —  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  auch  bei  andern  Hymenophyllum-Prothallien  Brutknospen- 
bildung  vorkommt,  schon  nach  meinen  eigeuen  Wahrnehmun- 
geu  ist  mir  dies  àusserst  wahrscheinlich,  und  auch  Mettenius 
gibt  an  (a.  a.  0.  pag.  493)  dass  auf  den  blattartigen  Auszwei- 
gungen  von  Prothallien ,  die  er  zu  Hym.  pulchellum  zieht ,  ge- 
streckte  flaschenfôrmige  Zellen  sich  befinden ,  (wie  sie  oben  auch 
fur  Trichomanesprothallien  erwâhnt  wurden)  von  denen  erver- 
muthet,  dass  sie  an  ihrem  Ende  Zellen,  welche  spâter  abge- 
st<  tssen  werden ,  bilden. 
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Ausserdem  findet  eine  Vermehrung  der  Prothallien  noch  durch 
randbûrtige  Adventivsprosse  statt.  Dièse  treten  namentlich  an 
Prothallien  mit  verletztem  Scheitel,  aber  wie  es  scheint,  auch 
an  ganz  normal  wachsenden  auf.  Auf  die  Einzelheiten  ihrer 
Bildung  und  Zellenanordnung  will  ich  hier  nicht  eingehen ,  son- 
dern   nur   auf  die  Figuren  93 ,  94 ,  95 ,  96  verweisen. 

Charakteristisch  fur  die  Hymenophyllum-Prothallien  ist,  wie 
oben  erwâhnt ,  die  Tùpfelung  der  Zellscheidewânde  (dagegen  fehlt 
dieselbe ,  wie  nicht  anders  zn  erwarten ,  an  den  frei  nach  aussen 
grenzenden  Zellwânden)  und  ausserdem  die  Stellung  der  Haar- 
wurzeln.  Wie  schon  Janczewski  und  Rostafinski  fur  Hymeno- 
phyllum  tunbridgense  hervorheben,  stehen  dieselben  meist  in 
Gruppen  am  Rand  des  Prothalliums;  sehr  selten  entspringen 
sie  auch  der  den  Randzellen  angrenzenden  Zellreihe  der  Pro- 
thalliumunterseite.  Wâhrend  indess  die  Haarwurzeln  bei  H.  tun- 
bridgense nur  „dans  les  parties  les  plus  anciennes'1  des  Prothal- 
liums stehen  (a.  a.  0.  pag.  3  d.  S.  A.)  ist  dies  bei  den  von  mir 
untersuchten  Arten  nicht  der  Fall,  die  Bildung  junger  Haar- 
wurzelgruppen  findet  oft  nahe  am  Scheitel  statt ,  aber  auch  ent- 
fernt  von  ihm  kônnen  weitere  Wurzeln  sich  bilden:  Ihre  Ent- 
stehung  zeigt  z.  B.  Fig.  101,  erwâhnenswerth  ist ,  dass  die  durch 
eine  Querwand  abgetrennte  Trâgerzelle  der  Haarwurzel  dieselbe 
Braunfârbung  der  Membran  aufweist,  wie  die  der  letzteren  selbst. 
Die  âusserste  Hautschicht  der  Prothalliumrandzelle ,  welche  zur 
Bildung  einer  Haarwurzel  papillenfôrmig  auswâchst,  wird  ge- 
sprengt.  Dies  steht  vielleicht  in  Beziehung  zu  der  Thatsache, 
dass  eine  Pilzinfektion  auch  hier  durchgângige  Regel  ist,  so 
dass  man  oft  lang  suchen  kann,  bis  man  eine  vom  Pilze  nicht 
inficirte  Haarwurzel  findet. 

Sie  tritt  in  ganz  âhnlicher  Weise  auf,  wie  bei  Polypodium 
obliquatum:  die  Haarwurzel  zeigt  ihrer  Wand  anliegend  Hy- 
phen,  ausserdem  hier  deutlich  auch  in  ihrem  Innern.  In  der 
Trâgerzelle  liegt  ein  aus  feinen  Hyphen  bestehender  Knâuel  wel- 
cher  mit  den  die  Haarwurzel  der  Lange  nach  durchziehenden 
dickeren  Hyphen  in  Verbindung  steht.  Die  Infektion  erfolgt 
wahrscheinlich   in   der  Weise,   dass  zunâchst  ein  oder  mehrere 
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Aste  der  Pilzhyphen ,  welche  die  Haarwurzel  aussen  umspin- 
ncn,  in  das  Innere  derselben  eindringen  ,  und  von  hier  aus  dann 
die  Scheidewand l)  durchbohrend  in  die  Trâgerzelle  gelangen. 
Wenigstciis  fanden  sich  mehrfach  Haarwurzeln,  welche  Hyphen 
zeigten,  wâhrend  der  Hyphenknâuel  in  der  Trâgerzelle  noch 
fehlte.  Indess  mag  anch  der  nmgekehrte  Fall  vorkommen ,  die 
Infektion  von  Seite  der  Trâgerzelle  ans.  Es  ist  dieser  Fall  schon 
desshalb  leicht  denkbar,  weil  gelegentlich  auch  solche  Zellen, 
welche  ohne  selbst  Trâgerzellen  zn  sein ,  an  letztere  anstossen , 
inficirt  sind,  wobei  ich  ganz  absehe  von  Prothallien,  welche 
verletzt  sind,  da  man  hier  ôfters  in  der  verletzten  Stelle  mit 
Hyphenknâneln  inficirte  Zellen  findet.  In  welche  Verwandschaft 
der  Pilz  gehôrt,  dessen  braune  Hvphen  als  regelmâssige  — 
wenn  anch  nicht  stets  vorhandene  -  -  Bewohner  der  Haarwur- 
zeln und  Trâgerzellen  der  Hymenophyllumprothallien  auftreten , 
vermag  ich  nicht  anzugeben,  offenbar  aber  hat  er  eine  weite 
Verbreitung  und  schadet  den  Prothallien  sehr  wenig.  Ich  môchte 
hier  namentlich  erinnern  an  die  Angaben  TreiuVs 2)  ùber  den 
Pilz ,  welcher  die  Prothallien  von  Lycopodium  Phlegmaria  be- 
wohnt,  das  Vorkommen  desselben  ist  freilich  ein  anderes,  da 
er  in  den  Prothalliumzellen  in  grôsserer  Verbreitung  sich  findet , 
und  die  Haarwurzeln  nur  umspinnt,  ohne  in  sie  einzudringen. 
Auch  vermuthet  Treub ,  dass  der  Pilz  der  Lycopodienprothallien 
zu  den  Peronosporeen  gehôrt,  wâhrend  der  der  Hymenophyl- 
lum-Prothallien  eine  Gliederung  seiner  Hyphen  durch  Quer- 
wânde  erkennen  lâsst;  auch  weisen  die  freien,  die  Hymenophyl- 
lumhaarwurzeln  umspinnenden  Hyphen  Anastomosen  auf.  Uebri- 
gens  wurde  eine,  wahrscheinlich  von  demselben  Pilz  veranlasste 
Infektion  auch  in  den  Wurzelhaaren  der  Hymenophyllumwur- 
zeln  beobachtet ,  doch  habe  ich  darauf  nicht  weiter  geachtet. 

Fur  H.  tunbridgense  geben  Janczewski  und  Kostafinski  eine 
Pilzinfektion  der  Haarwurzeln  nicht  an. 

Prothallien  mit  Sexualorganen  fanden  sich  neben  solchen  mit 

1)  Gelegentlich  unterbleibt  auch  die  Bildung  derselben,  dann  sind  die  Pilz  hyphen 
in  dem  der  Trâgerzelle  entsprechenden  Raum  nicht  dûnner,  als  in  der  Haarwurzel. 

2)  Annales  V  pag.  111  ff. 
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Embryonen  uod  Keimpflanzen  in  grôsserer  Zahl.  Dass  Antheri- 
dien    und   Archegonien   im    Wesentlichen    ebenso   gebaut   sind, 
wie   bei   andern  leptosporangiaten  Farnen  ist  schon  aus  Mette- 
nius1  sowie  Ianczewski  und  Rostafinski's  Angaben  bekannt  Hin- 
zugefùgt   sei   nur   noch,   dass   auch    Bau   und  Entwicklung  der 
Spermatozoiden  soweit  ich  dieselben  untersucht  habe,  dieselbe 
Uebereinstimmung  aufweist,  vor  Allem  also  der  Kôrper  des  Sper- 
matozoids    der    Hauptsache   nach   durch   direkte   TJmgestaltung 
des  Zellkerns  entsteht.  Die  Antheridien  stehen  theils  am  Rande , 
hâufiger  aber  nahe  dem  Rande  auf  der  Unterseite  des  Prothal- 
liums   (vgl.   Fig.  88).  Ueber  die  Zelltheilungsfolge  bei  der  Ent- 
stehung    der    Antheridien    kann    ich    keine    ganz   vollstândigen 
Angaben  machen.  Sicher  ist,  dass  der  Scheidewand,  welche  die 
Antheridiummutterzelle  abtrennt  von  der  sie  erzeugenden  Pro 
thalliumzelle   sich   zunâchst  eine  schrâggeneigte  Wand  aufsetzt 
(1,  1    Fig.  82)    dieser  eine  entgegengesetzt  geneigte  l) ,  und  der 
letzteren  eine  dritte ,  (3,  3  Fig.  82)  welche  auch  ausbleiben  kann. 
Mcht  ganz  sicher  aber  war  zu  entscheiden,  wie  mm  in  der  Endzelle 
des  Antheridiums  die  Centralzelle  gebildet  wird ,  aus  deren  Thei- 
lung  die  Spermatozoidmutterzellen  hervorgehen.  Der  einfachste 
Weg  dazu  wâre  die  Bildung  einer  gewôlbten,  den  Wânden  2,  3  auf- 
gesetzten  Perikline.  So  ist  es  nach  den  Angaben  von  Kny  in  den 
Antheridien  der  Osmundaceen.  Fur  Hymenophyllum  ist  mir  da- 
gegen  die  Wandfolge ,  wie  sie  in  dem  Schéma  Taf.  XIII  Fig.  82  dar- 
gestellt  ist,  wahrscheinlicher  wornach  also  der  Wand  3 ,  3  zunâchst 
noch  die   Antikline   4,  4   aufgesetzt  wird,  und  erst  dieser  und 
2,    2   die  Perikline   5.   Indess   ist  dies  offenbar  eine  Frage  von 
untergeordneter   Bedeutung,    denn    schon    die  Antheridien   der 
untersuchten  Trichomanes-Arten  weichen  bezûglich  der  Zellfolge 
bei  der  Entstehung  des  Antheridiums  von  Hymenophyllum  ab. 
Besonderes   Interesse   beausprucht   Stellung   und  Entstehung- 
sort  der  Archegonien  2) ,  denn  hierûber  waren  unsere  Kenntnisse 

1)  Durch  die  beiden  ersten  Wânde  wird  der  Stiel  des  Antheridiums  gebildet. 

2)  Eine  ^Mantelschicht"  um  den  Bauchtheil  derselben  habe  ich  bei  keiner  der 
untersuchten  Arten  nachweisen  kônnen.  Dieselbe  fehlt  ùbrigens  auch  natûrlich  bei 
Vittaria. 
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bis  jetzt  âusserst  clùrftig.  Mettenius  hat  bei  den  von  ihm  Hymeno- 
pliyllum  zugeschriebenen  Vorkeimen  keine  Fortpflanzungsorgane 
gefunden  (a.  a.  0.  pag.  491)  wohl  aber  an  den  blattartigen 
Ausbreitungen  der  Prothallien  von  Trichomanes  incisum  und 
sinuosum.  Kr  sagt  von  den  Archegonien  (pag.  495)  sie  „stehen 
gewôhnlich  zu  4  oder  5  auf  den  Rândern  der  blattartigen  Aus- 
breitungen die  in  der  Ausdehnung  ihrer  Insertion  in  ein  Polster 
von  2 — 3  Zellagen  umgewandelt  sind."  Leider  fehlt  ein  sehr 
wichtiger  Punkt  :  die  Angabe  darùber ,  wo  die  Archegonien  an- 
lagen  auftreten,  ob  sie  wirklich  aus  Randzellen  sich  bilden, 
oder  aus  den  letzteren  benachbarten  Prothalliumzellen.  Ianc- 
zewski  und  Rostafinski  konnten  den  letzteren  Punkt  ebenfalls 
nicht  mit  Sicherkeit  entscheiden ,  da  sie  nur  ein  einzigesmal 
ein  junges  Archegonium  fanden  (a.  a.  0.  pag.  6  d.  S.  A.)  von 
den  ziemlich  zahlreich  angetroffenen  alten  Archegonien  von  H. 
tunbridgense  wird  angegeben,  dass  sie  in  Gruppen  stehen  und 
zwar  am  Rand  der  âltesten  Theile  des  Prothalliums. 

Wie  oben  erwâhnt ,  fand  ich  an  den  von  mir  gesammelten 
Prothallien  von  Hymenoph.  dilatatum,  Smithii,  eximium  und 
einigen  unbestimmbaren  zahlreiche  Archegonien  verschiedener 
Entwicklung.  Ihre  Anordnung  zeigt  sehr  wenig  Aehnlichkeit 
mit  der  der  gewôhnlichen  Polypodiaceenprothallien  dagegen 
stimmt  sie  im  AUgemeinen  mit  der  von  Vittaria,  wie  sie  oben 
geschildert  wurde,  ùberein,  Sie  stehen  demgemâss  in  Gruppen, 
nahe  dem  Rande ,  und  zwar  kann  ein  Prothallium ,  wie  auch 
die  Abbildungen  (Fig.  69,  97)  zeigen,  zahlreiche  solcher  Arche- 
goniengruppen  tragen.  Die  Randpartie  vor  einer  solchen  Arche- 
goniengi'uppe  zeigt,  wenn  es  sich  nicht  um  ganz  alte  im  Ab- 
sterben  begriffene  Gruppen  handelt  (wie  sie  die  oben  citirten 
Autoren  offenbar  vor  sich  hatten)  oder  solche,  welche  einen 
Embryo  hcrvorgebracht  haben,  stets  meristematische  Beschaf- 
fenheit.  Auf  dieser  letzteren  beruht  es ,  dass  auch  hier  die  Rand- 
partieen ,  welche  Archegonien  tragen ,  oft  zu  ùber  den  Rand  des 
Prothalliums  vorspringenden  Lappen  auswachsen,  (FigurlOSauf 
Taf.  XIII)  welche  sich  sogar  etwas  verzweigen  kônnen.  Auch  kommt 
es  gelegentlich   vor,   dass   gerade   an   diesen  Stellen  Adventiv- 
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sprosse  (wahrscheinlich  aus  einer  Gruppe  von  Randzellen  go 
bildet)  ihren  Ursprung  nehraen  :  man  findet  die  Archegonien- 
gruppen  an  ihrer  Basis.  In  nâchster  Nâhe  der  Archegonien , 
nicht  selten  zwischen  ihnen  finden  sich  oft  Antheridien  (vgl. 
Fig.  103  An).  Der  Theil  des  Prothalliums,  welcher  eine  Arche- 
goniengnippe  tragt,  ist  bei  den  untersuchten  Hyrnenophylluni- 
arten  mehrsehichtig.  Es  bildet  sich  also  hier  ein  wenn  gleich 
oft  nur  ans  zwei  Zellenlagen  bestehendes,  Gewebepolster. 

Die  jnngsten  Archegoniengruppen  ')  traf  ich  stets  in  nâch- 
ster  Nâhe  des  terminalen  Meristems,  mehrfach  fanden  sich 
solche,  welche  von  demselben  noch  nicht  durch  in  den  Dauer- 
zustand  ùbergegangene  Randpartieen  getrennt  waren.  Weit 
entfernt  also,  dass  hier  die  Archegoniengruppen  „les  bords  les 
plus  vieilles  du  prothalle"  einnehmen,  scheint  mir  fur  die  Auf- 
fassung  ihres  Entstehungsortes  vielmehr  derselbe  Gesichtspunkt 
massgebend,  wie  bei  Vittaria.  Wie  dort  nehme  ich  auch  fur 
Hymenophyllum  (von  dem  Vorkommen  von  Archegoaien  auf 
Aventivsprossen  abgesehen) ,  nicht  eine  Neubildung  des  Arche- 
gonien-erzeugenden  Meristems  aus  Dauergewebe  an,  sondern 
eine  Abstammung  desselben  von  dem  terminalen  Meristem  des 
Prothalliums.  Die  Isolirung  der  Meristemgruppen  geschieht 
durch  Einschiebung  von  Dauergewebe  zwischen  die  Archegonien- 
.gruppen  so  ist  z.  B.  in  Fig.  100  das  erst  entstandene  Archego- 
nium ,  welches  die  Bildung  einer  Gruppe  einleitet ,  vom  Rande  des 
terminalen  Meristems  (T  M)  nur  durch  einige  wenige  Zellen  ge- 
trennt, wâhrend  in  dem  in  Fig.  107  clargestellten  Falle  sich 
bereits  eine  Gruppe  von  Haarwurzeln  zwischen  der  Archego- 
niengruppe  (resp.  dem  Anfang  derselben)  und  dem  terminalen 
Meristem,  dessen  Lage  durch  den  Pfeil  bezeichnet  ist,  zu  bilden 
begonnen  hat.  Die  Bildung  von  Archegoniengruppen  ist  aber 
keine  stetige,  sondern  oft  durch  langere  Intervalle  unterbrochen. 
Daraus  erklârt  sich,  dass  die  Archegoniengruppen  oft  ziemlich 
wTeit  von  einander  entfernt  sind.  Auch  hier  finden  sie  sich  hâu- 
fig  nur  an  dem   Einen  Rand  des  Prothalliums  (Fig.  69,  A.) 


1)  Selten  ist  es,  dass  statt  einer  Gruppe  ein  einzelnes  Archegonium  sich  findet. 
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Innerhalb  einer  einzelnen  Archegoniengruppe  ist  die  Entste- 
hungsfolge  eine  gegen  den  Rand  hin  fortschreitende.  Das  erste  Ar- 
chegonium  (Fig.  100  A)  entsteht  nahe  dem  Rand ,  oft  aus  der  Zelle 
uninittelbar  hinter  einer  Randzelle,  wird  aber ,  da  wie  erwâhnt, 
der  Rand  meristematisch  bleibt,  spâter  von  demselben  weiter 
entfernt.  Die  Entstehung  eines  Archegoniums  ans  einer  Rand- 
zelle habe  ich  nie  beobachten  kônnen.  Aeltere  Archegonien 
dagegen  haber  icb  mehrfach  angetroffen ,  welche  dem  Bande  so 
nahe  standen,  dass  sie  vielleicht  ans  einer  Randzelle  hervorge- 
gangen  sein  kônnen.  So  z.  B.  das  in  Fig.  91  dargestellte  Arche- 
goninm.  Das  betreffende  Prothalliumstûck  ist  in  der  Ansicht 
von  oben  gezeichnet.  Von  den  beiden  Archegonien  steht  das 
eine,  altère  und  unbefrnchtet  zu  Grunde  gegangene  anf  der 
Unterseite  des  Prothalliums  auch  das  andere  hat  seinen  Hais 
schief  nach  abwârts  gerichtet.  Er  geht  allmâhlich  in  den  Rand 
ùber,  aber  es  ist  sehr  wohl  môglich  und  wahrscheinlicher ,  dass 
auch  hier  das  Archegonium  nur  in  der  der  Randzelle  benach- 
barten  Zelle  des  Prothalliumunterseite  entstand.  Wenn  ich  aut 
diesen ,  an  und  fur  sich  gleichgiltigen  Umstand  hier  einiges 
Gewicht  lege ,  so  geschicht  es  nur  desshalb ,  weil  bei  allen  an- 
dern  Farnen  die  Archegonien  bei  normaler  Lage  des  Prothalliums 
auf  der  Unterseite  desselben  stehen.  Dies  ist  nach  dem  Obigen 
jedenfalls  auch  bei  HymenophyJlum  die  Regel,  dagegen  fraglich 
fur  manche,  unten  zu  erwâhnende  Trichomanesprothallien. 

Die  Zelltheilungsfolge  bei  der  Entwicklung  der  Embryonen 
liess  sich  an  meinen  Material  nicht  verfolgen.  Keimpflanzen 
dagegen  wurden  mehrfach  angetroffen  und  zeigten  grosse  Ueber- 
einstimmung  mit  denen  anderer  Farne,  besassen  also  eine 
Stammknospe  (von  Haaren  umhùllt) ,  einen  Fuss ,  einen  Coty- 
lédon und  eine  Wurzel,  und  zwar,  so  weit  dies  verfolgt  wer- 
den  konnte  in  der  fur  andere  Farnembryonen  bekannten  Orien- 
tirung.  Der  Cotylédon  war  stets  einfach ,  unverzweigt  von  einem 
Mittelnerv  durchzogen,  die  erste  Wurzel  mit  einer  aus  wenigen 
Zellschichten  bestehenden  Wurzelhaube  versehen.  Mit  der  Bil- 
dung  einer  Keimpflanze  scheint  auch  hier  das  Prothallium  abzu- 
sterben.  Wenigstens  habe  ich  an  solchen  Prothallien  (resp.  Aesten 
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von  Prothallien) ,  an  welchen  Keimpflanzen  sassen,  kein  Meri- 
stem  mehr  gefundeu,  auch  am  Scheitel  nicht.  Incless  hat  das 
Prothallium  durch  seine  Adventivsprosse  nnd  Brutknospen  sowie 
die  Isolirung  einzelner  Zweige  (welche  ja  auch  schon  cor  der 
Embryobildung  eintreten  kann)  Mittel  genug  zur  Vermehrung 
und  zum  Perenniren,  es  tragt  deutlich  den  Charakter  einer  be- 
sonderen  Génération,  nicht  nur  den  eines  blossen  Trager's  des 
Sexualorgane. 


Ueberblicken  wir  die  oben  kurz  geschilderten  Gestaltungs- 
verhaltnisse  der  sexuellen  Génération  einiger  Farne,  so  scheinen 
mir  daraus  einige  fur  die  Gesammtauffassung  der  ersteren  wich- 
tige  allgemeinere  Folgerungen  sich  zu  ergeben. 

Zunâchst  die ,  dass  auch  in  der  Geschlechtsgeneration  der  Farne 
die  Entwicklung  von  bestimmten  Reihen  statt  gefunden  hat, 
von  Reihen  die  entweder  parallel  gehen  mit  den  ^Gattungen'1 
der  ungeschlechtlichen  Génération  oder  innerhalb  einer  und  der- 
selben  „Gattung  1)"  verschieden  sein  kônnen ,  ohne  dass  dièse  Dif- 
ferenzen  etwa  einseitig  auf  Anpassungscharaktere  zurûckgefùhrt 
werden  kônnen.  Ich  habe  diesen  Satz  fur  einen  bestimmten  Fall, 
den  ersten,  der  innerhalb  der  Gruppe  der  Polypodiaceen  eine 
grôssere  Abweichung  von  dem  gewôhnlichen  Schéma  zeigte, 
frûher  zu  begrûnden  versucht 2)  derartige ,  von  dem  als  typisch 
bekannten  Verhalten  abweichende  Reihen  kennen  wir  bis  jetzt 
folgende. 

1.  Die  Hymenophyllaceen ,  auf  deren  phylogeoetische  Entwi- 
cklung ich  unten  zurûck  kommen  werde. 

2.  Die  Osmundaceen ,  charakterisirt  durch  ihr  grosses,  Leber- 
moosthallusâhnliches  Prothallium  wie  es  frûher  fur  Osmunda- 
regalis   a.  a.  0.   geschildert  wurde,  mit  dicker  Mittelrippe  von 


1)  Fur  die  Charakteristik  derselben  ist  bisher  das  Verhalten  der  geschlecktlichen 
Génération  nicht  berucksichtigt  werden ,  dass  dies  wenigstens  ist  einzelnen  Fâllen 
mit  Vortheil  geschehen  wird,  diirfte  aus  dem  Mitgetheilten  hervorgehen. 

2)  Goebel ,  Entwickelungsgeschichte  des  Prothalliums  von  Gymnogramme  lepto- 
phylla  Desv.  Botan.  Zeitung  1877  spec.  pag.  709. 
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der  (z.  B.  bei  Todea  pellucida)  oft  zahlreiche  Adventivsprosse 
entspringen. 

3).  Vittaria  mit  grossen,  unregelmâssig  verzweigten,  die  Ar- 
chegonien  in  abweichender  Stellung  tragenden,  brutknospen- 
bildenden  Prothallien;  auch  Monogramme  gehôrt  hierher. 

4).  Anogramme.  Link  hatte  dièse  Gattung  auf  G-rund  bestimmter 
hier  nicht  nâher  zu  erôrternder  Eigenthûmlichkeiten  von  Gymno- 
gramme  abgetrennt.  Sie  enthâlt  drei ,  vielleicht  auch  nur  zwei  Ar- 
ten,  A.  leptophylla,  A.  Ascencionis,  A.  chaerophylla  welch  letztere 
in  wesentlichen  Beziehungen  ihre  geschlechtliche  Génération  mit 
der  von  A.  leptophylla  ûbereinstimmend  gestaltet.  Vor  Allem  sind 
die  Prothallien  auch  hier  nicht  herzfôrmig  mit  Archegonien  tra- 
gendem  Gewebepolster  auf  der  Mitte  der  Unterseite ,  sondera  es 
stehen  die  Archegonien  auf  einem ,  wie  bei  Gymnogramme  in  den 
Boeindringenden  „Fruchtspross".  Das  junge  spatelfôrmige  Prothal- 
lium  ist  anfangs  an  seinem  Vorderrand  meristematisch.  Spâ- 
ter  ist  das  Meristem  gewôhnlich  auf  einen  Theil  eines  Seiten- 
randes  beschrânkt.  Unterhalb  der  Meristems  entsteht  dicht  hinter 
dem  Rand  oder  unter  Betheiligung  des  letztern  der  knôllchen- 
fôrmige  Fruchtspross.  Auf  die  Einzelheiten  einzugehen,  ist  hier 
nicht  der  Ort.  Es  sollte  hier  nur  gezeigt  werden ,  dass  bestimmte 
Eigenthûmlichkeiten  der  Geschlechtsgeneration  von  Anogr.  lepto- 
phylla nicht  einer  Art  angehôrige  Anpassungserscheinnngen  sind , 
sie  charakterisiren ,  soweit  wir  bis  jetzt  wissen ,  die  Gattung 
Anogramme  ebenso,  wie  die  biologisch  mit  den  Fruchtsprossen 
dieser  Gattung  vergleichbare  Ausbildung  der  Fruchtsprosse  der 
geocalyceen  Jungermannien  die  letzteren. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich ,  dass  noch  andere  Reihen  sich 
unter  den  leptosporangiaten  Farnen  werden  auffinden  lassen. 
01)  eine  solche  z.  B.  nach  dem  von  Bauke  Dargestellten  bei 
Hemitelia  sich  fîndet,  bedarf  nâherer  Untersuchung.  Berùcksich- 
tigt  man  den  Umstand,  dass  bei  so  einfach  organisirten  Gebil- 
den,  wie  Farnprothallien  es  meist  sind,  auch  sonst  geringfïïgig 
erscheinende  TJnterschiede  in's  Gewicht  fallen ,  so  lâsst  sich  die 
Zahl  der  Reihen  natûrlich  auch  jetzt  schon  vermehren  (vgl. 
z.  B.  die  Haarbiklung  auf  den  Prothallien  der  Cyatheaceen). 
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Die  Prothallienentwicklung  der  eusporangiaten  Parue  kennen 
wir  —  mit  Ausnahme  der  Marattiaceen  —  bis  jetzt  nur  lùcken- 
haft,  speciell  bei  den  Ophioglosseen  l),  so  dass  sich  ûber  Bildung 
bestimmter  Entwicklungsreihen  hier  nichts  aussagen  lâsst. 

Kehren  wir  zu  den  Hymenophyllen  zurùck ,  so  erscheinen 
die  aus  verzweigten  Zellfâclen  besteben  Prothalliumrâschen  von 
Trichomanes  diffusum  zunâchst  von  den  stattlichen  lebermoos- 
âlmlich- verzweigten  Flâchenprothallien  des  Hymenophyllum  di- 
latatum  und  anderer  Arten  auffallend  verschieden.  Indess  las- 
sen  sich  zwischen  beiden  Beziehungen  aufstellen,  welche  nns 
ein  Bild  des  phylogenetischen  Entwicklungsganges  geben.  Ich 
fasse  dense! ben  in  folgenden  Sâtzen  zusammen  2). 

I).  Die  phylogenetisch  atteste  Form  der  Prothallien  der  Hy- 
menophyllaceen  ist  die  verzweigter  Zellfâden,  an  denen  die 
Gesehlechtsorgane  direkt  aufsitzen,  âhnlich  wie  z  B.  bei  einer 
Vaucheria.  Dièse  Form  finden  wir  bei  manchen  Trichomanes- 
arten ,  z.  B.  der  oben  geschilderten  fast  noch  ganz  erhalten ,  nur 
sitzen  die  Archegonien  anch  bei  den  einfachsten  bis  jetzt  be- 
kannten  Formen  den  Prothalliumfâden  nicht  mehr  direkt  auf , 
sonclern  einem  kleinen  wenigzelligen  Gewebekôrper,  dessen  Vor- 
handensein  wir  uns  aus  der  Nothwendigkeit  ausgiebigerer  Stoff- 
zufuhr  zu  den  Archegonien  unschwer  verstândlich  machen  kônnen. 

II).  Der  nâchste  Schritt  besteht  darin,  dass  von  den  Aesten 
des  fadenfôrmigen  Protonema's  einzelne  Lângstheilungen  erfah- 
ren  und  dadurch  zu  Zellflâchen  werden.  Dies  ist ,  (wie  Mettenius 
nachgewiesen  hat)  der  Fall  bei  Trichomanes  incisum  und  Tr. 
sinuosum;  die  Zellflâchen  erscheinen  cleutlich  nur  als  verbrei- 
terte  Zellfâden ,  welche  den  Hauptaxen  des  confervenartigen 
Prothalliums  aufsitzen. 

III).  Die  Zellflâchen  der  letzterwâhnten  Prothallien  sind  die 
Trâger   der  weiblichen   Sexulorgane.    Est   ist  môglich ,  dass  sie 


1)  Die  Keimung  der  Sporen  findet  (bei  Botrychium  Lunaria  wenigstens)  ofien- 
bar  gar  nicht  so  selten  statt,  wie  man  gewôhnlich  annimmt.  Die  Keimpflanzen 
leben ,  nach  denen ,  die  ich  bei  jetzt  gefunden  habe ,  zu  urtheilen ,  lângere  Zeit 
unterirdisch,  vielleicht  theilweise  als  Saprophyten. 

2)  Ich  werde  auf  dièse  Frage  bei  anderer  Gelegenheit  nâher  zurûckkommen ,  und 
dabei  namentlich  auch  die  Keimungserscheinungen  der  Lebermoose  berûcksichtigen. 
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arsprûaglich  durch  eine  Verbreiterung  der  archegonientrageaden 
Aeste  entstanden,  dass  ihre  Bildung  dann  aber  spâter  in  die 
Zi'ii   cor  dem  Auftreten  der  Archegonien  verlegt  wurde '). 

IV).  Letzterer  Satz  erhâlt  eine  Stùtze  dadurch ,  dass  auch  in 
andern  Fâllen  bei  der  Bildung  von  Sexualorganen  derselbe  Fall 
vorkommt.  Bei  den  oben  beschriebenen  Prothallien  von  Hyme- 
nophyllurn  ebenso  bei  den  flâchenfërmigen  Auszweigungen  von 
Trichomanes  tritt  die  Bildung  eines  Gewebepolsters ,  auf  welchem 
die  Archegonien  stehen,  erst  ad  hoc,  d.  h.  mit  der  Bildung der- 
selben  ein.  Bei  den  Polypodiaceen  ist  es  in  ein  frùheres  Stadium 
verlegt,  bei  andern  Gelasskryptogamen  tritt  das  Kôrperlich- 
werden  gleich  bei  der  Sporenkeimung  ein.  Indess  sei  hier  an 
das  oben  geschilderte  Verhalten  von  Polypodium  obliquatum 
erinnert,  welches  zeigt,  dass  auch  bei  den  Polypodiaceen  For- 
men  vorkommen ,  welche  sich  in  Bezug  auf  die  Ausbildung  des 
Gewebepolsters  den  Hymenophylleen  nâhern,  ebenso  wie  die 
bandfôrmige  Gestalt  der  (ûbrigens  stets  unverzweigt  gefundenen) 
Prothallien  an  die  letzteren  erinnert. 

V).  Das  Prothallium  von  Hymenophyllum  entstand  ans  dem 
von  Trichomanes  dadurch ,  dass  die  Flachenbildung  in  die  llaupt- 
achsen  des  Prothalliums  verlegt  wurde,  und  dem  entsprechend 
auch  das  Wachsthum  der  Flâchen  nicht  ein  so  begrenztes ,  wie 
bei  den  genannten  Trichomannes-Arten  geblieben  ist. 

VI).  Dieser  Satz  wird  durch  die  Uebereinstimmung ,  welche 
zwischen  den  bei  Trichomanes  auftretenden  seitlichen  Flâchen 
und  den  Prothalliumflachen  von  Hymenophyllum  besteht,  be- 
stâtigt.  Namentlich  ist  hier  zu  nennen  der  randbûrtigen  Ur- 
sprung  der  Haarwurzeln  und  die  Stellung  der  Archegonien;  lei- 
der  ist  gerade  der  letztere  Punkt  fur  Trichomanes  durch  Mettenius 
Darstellung  noch  wenig  aufgeklârt.  Eine  fernere  Bestâtigung 
wûrde  das  Verhalten  der  Prothallien,  von  Hymenophyllum  mi- 
crocarpum  bilden ,  falls  die  Prothallien  ,  welche  Mettenius  dieser 


1)  Wie  die  nnten  zu  besprechenden  Gestaltunysverhaltnisse  einiger  Moosprotone- 
men  zeigen,  ist  eine  Entstehung  der  Zellflilchen  auch  ohne  direkte  Beziehung  zu 
den  Sexualorganen  vollstândig  denkbar. 
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Art  zugeschrieben  hat,  wirklich  zu  ihr  gehôren.  Sie  stellen  nach 
ihm  „vielfaeh  verzweigte  Fâden  dar,  die  haufig  durch  kraftige 
Entwicklung  ihrer  Auszweigungen  ein  dichotoraes  Ansehen  er- 
halten  hatten,  im  Uebrigen  —  mit  den  —  Vorkeimen  von  T. 
sinuosum  ûbereinstimmten".  Auch  bei  H.  elegans  und  pulchel- 
lum  wùrden  nach  Mettenius  ahuliche  Verhâltnisse  zn  erwarten 
sein,  die  wir  als  eine  Verbindung  der  Eigenthûmlichkeit  der 
Geschlechtsgeneration  von  Trichomanes  und  Hymenophyllum 
betrachten  kônnen.  Bei  Trichomanes  bilden  die  Zellflâchen  auch 
noch  fadenfôrmige  Aeste  aus  (und  zeigen  damit  ihren  Ursprung 
aus  einem  Zellfaden  noch  sehr  denklich) ,  bei  Hymenophyllum 
ist  das,  wenigstens  bei  den  wenigen  von  mir  untersuchten  Ar- 
ten,  nicht  der  Fall. 

VII).  Schon  Mettenius1  ist  eine  gewisse  Uebereinstimmung 
„in  mehreren  dîeser  Punkte  in  welchen  die  Hymenophyllaceae 
von  den  Polypodiaceis  abweichen"  mit  den  «Bryaceis'1  aufge- 
fallen.  Wâhrend  aber  Mettenius  diesen  Umstand  dazu  benûtzt, 
um  auf  die  Stellung  der  Hymenophyllaceen  als  unterste,  den 
Moosen  angrenzende  Entwicklungsreihe  der  Farne  hinzuweisen 
(sind  sie  ja  doch  von  van  den  Bosch  sogar  als  eigene  Ordnung 
Bryopterides  zwùchen  Moos  und  Farne  gestellt  worden)  môchte 
ich  vor  Allem  auf  den  Parallelismus  in  der  Entwicklung  der 
Keimung  der  Sporen  bei  Moosen  und  Farnen  hinweisen.  Im 
Einzelnen  sei  er  bei  spâterer  Gelegenheit  ausgefûhrt.  Hier  for- 
mulire  ich  ihn  nur  kurz  in  einige  Sâtze ,  die  sich  auf  die  Laub- 
moose  beschrânken. 

a).  Die  ursprùngliche  Form  der  Laubmoose  ist  die  von  ver- 
zweigten  Protonemafâden ,  denen ,  wie  frûher  ')  schon  kurz  an- 
gedeutet  wurde,  Antheridien  und  Archegonien  direkt  ansassen. 
Sie  glichen  also  sehr  der  ursprûnglichen  Gliederung  der  Ge- 
schlechtsgeneration der  Farne ,  wie  sie  oben  angenommen  wurde. 
Derartige  Formen  kennen  wir  indess  nicht  ;  wie  bei  den  faden- 
fôrmigen  Prothallien  von  Trichomanes  haben  die  die  Geschlechts- 
organe  tragenden  Theile  eine  hôhere  Entwicklung  erfahren;  das 

1)  Goebel,  die  Muscineen  Schenk's  Handbuch  II  pag.  388. 


112 

Stamnichen  ursprûnglieh  nur  als  Gewebekôrper  *),  welcliern  die 
Sexualorgane  aufsassen,  vorhanden,  hat  sich ,  iudem  die  Bildung 
der  Sexualorgane  in  eine  spàtere  Entwicklungsperiode  verlegt 
wurde ,  weiter  entwickelt ,  den  Blâttern  aber  kam  ursprùng- 
lich  wohl  nur  die  Funktion  schûtzender  Hùllen  zu ,  wie  sie 
selbst  bei  manchen  thallosen  Lebermoosen  in  der  Umgebung 
der  (leschlechtsorgane  vorkommen.  Ich  will  auf  diesen  Punkt 
hier  nicht  nâher  eingehen ,  sondern  nur  an  das  oben  bei  Metz- 
geriopsis  Mitgetheilte  erinnern ,  und  darauf  hinweisen ,  dass  bei 
Ephemerutn  und  Ephemerella  ferner  der  oben  geschilderten 
PhascaceeC?)  von  Java  das  Stâmmchen  in  der  That  nur  die  Form 
einer  kleinen ,  die  Geschlechtsorgane  bergenden  Knospe  hat , 
wâhrend  das  Protonema  den  eigentlichen  Vegetationskôrper 
darstellt,  dièse  Moose  also  der  ursprûnglichen ,  hier  angenom- 
menen  Form  uoch  am  nâchsten  stehen.  Das  Auftreten  eines 
Protonema's  bei  der  Keimung  der  Moossporen  kann  nicht  als 
eine  „Anpassungserscheinung,,  betrachtet  werden ,  sondern  als 
eine  von  den  Vorfahren  ererbte  Eigenthùmlichkeit. 

à).  Die  sânimtlichen  Protonemaformen  {mit  Einschluss  der 
Spagnaceen  uud  Andreaeaceen)  sind  aus  Faden- Protonema  ent- 
standen.  Es  sind  hier  drei  Formen  zu  unterscheiden ,  von  denen 
zwei  vollstândig  den  fur  die  Hymenophyllaceen  oben  aufgestell- 
ten  entsprechen.  Nâmlich 

1).  Es  treten  an  den  Fadenprotonemen  als  Umbildungen  be- 
stimmter  Seitenzweige  Zellflâchen  auf:  Tetraphis ,  Tetradontium, 
Oedopodium.  In  allen  diesen  Fallen  lâsst  sich  ontogenetisch 
leicht  eonstatiren,  dass  es  sich  um  eine  flâchenfôrmige  Umbil- 
dung    von    Zellfaden    handelt 2),   die   als   Seitenzweige   an  dem 


1)  Auch  bei  den  meisten  Farnprothallien  bildet  sich  ja  an  der  Stelle,  wo  die 
Archegonien  stehen ,  ein  Gewebekôrper,  der,  wie  oben  nacbgewiesen  ,  bei  den  Hy- 
menophyllen  nur  »ad  hoc11  gebildet  wird,  bei  den  Polypodiaceen  (Vittaria  ausge- 
nomnien)  schon  vor  dem  Auftreten  derselben  vorhanden  ist.  Die  Andeutung  einer 
Weiterentwicklung  dièses  Gewebskôrpers  besitzen  wir  in  den  »Fruchtsprossen"  von 
Anogramme  (Gymnogramme)  leptopbylla,  welche  auch  in  Java  noch  gefunden  wer- 
den diirfte. 

2)  Wie  dies  ja  auch  anderwarts  der  Fall  ist ,  die  Paraphysen  von  Funaria  z.  B. 
sind  Zellfàdon ,  die  von  Polytrichum  gehen  oben  in  eine  kleine  Zellflâehe  iiber,  die 
Prothallien   der   Cyatheaceen    tragen  aus  »Haaren"  hervorgegangene  Schuppen,  die 
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verzweigten  Fadenprotonema  setzen.  Bei  Diphyscium  werden  die 
entsprechenden  Organe  zu  Zellkôrpern,  die,  wie  frùher  (a.  a.  0. 
386)  angefùhrt  wurde,  meist  einem  schildfôrmigen  Blatte  gleichen, 
und  ebenso  wie  die  Zellflachen  von  Tetraphis  etc.  als  Assimi 
lationsorgane  zu  betrachten  siud.  Die  Zellflachen  tragen  ebenso 
wie  diejenigen  der  Hymenophylleen  am  Rande  „  Rhizoiden", 
welche  auch  bei  den  Hymenophyllen  wenn  wir  von  Trichoma- 
nes  ausgehen,  und  die  ersten  bei  der  Keimung  von  Hymeno- 
phyllum  terminal  an  einem  oder  zwei  der  „Strahlen"  auftre- 
tenden  Haarwurzeln  berùcksichtigen  —  ursprûnglich  wohl  uni- 
gebildete  Aeste  begrenzten  Wachsthums  darstellen. 

2).  Es  tritt  die  Flâchenbildung  schon  an  der  Hauptachse  des 
Keimfadens  ein:  Sphagnum;  also  âhnlich  wie  bei  Hymenophyl- 
lum  (mit  Ausnahme  der  von  Mettenius  angegebenen  Fâlle). 
Der  Faden,  welcher  bei  der  Keimung  von  Sphagnum  gebildet 
wird,  ist  nur  kurz,  oft  nur  aus  Einer  Zelle  (je  nach  Beleuch- 
tungsverhâltnissen  etc.  auch  aus  zahlreicheren)  bestehend ,  aber 
dass  das  flâchenfôrmige  Protonema  als  aus  Verbreiterung  eines 
fadeufôrmigen  hervorgegangen  zu  betrachten  ist,  unterliegt  fur 
mich  keinem  Zweifel.  Es  ist  dasselbe  Gebilde  wie  bei  Tetraphis , 
nur  nicht  latéral,  sondern  terminal  entstanden;  es  zeigt  seinen 
Ursprung  noch  deutlich  dadurch,  dass  es  „  Rhizoiden"  d.  h.  fa- 
denfôrmige  als  Wurzeln  dienende  Aeste  besitzt ,  welche  mit  de- 
nen  anderer  Moosprotonemen  ganz  ûbereinstimmen  (auch  in  der 
schiefen  Stellung  der  Wânde)  nur  dass  sie  kùrzer  bleiben.  Ihre 
Umbildung  in  Protonemaflâchen  ist  mir  bis  jetzt  noch  nicht 
gelungen,  indess  halte  ich  eine  solche  fur  môglich,  da  sie  der 
zu  einer  Zellflâche  sich  umbildenden  Hauptaxe  des  Keimfadens 
homolog  sindj  und  bei  den  ùbrigen  Moosen  „Rhizoiden"  und 
chlorophyllfûhrende  Aeste  in  einander  ûbergefùhrt  werden  kôn- 
nen.   Meine   Auffassung   wùrde   eine  wesentliche  Stùtze  haben, 


Hymenophylleneen  haben  statt  der  paleae  anderer  Farne  zum  allergrossten  Theil 
einfache  Haare,  aus  denen  die  paleae  ebenso  phylogenetisch  abznleiten  sind ,  wie 
die  Lamellen  (friiher  Blâtter  genannt)  des  Marchantiatballus  von  den  Haaren ,  die 
bei  der  Keimung,  (und  bei  den  niedrigst  stehenden  Formen  dieser  Gruppe  auch 
spàter  noch)  auftreten. 


wenn  Schimpers  Angaben  ùber  das  Vorhandensein  von  faden- 
fôrmio'en  Sphagnumprotonemen  bei  Aussaat  der  Sporen  in  Was- 
ser  richtig  wâren  l) .  Sie  sollen  bei  Keimung  in  Wasser  ein  ver- 
zweigtes  fadenfôrmiges  Protonema  entwickeln,  an  dem  die 
Stamniknospen  seitlich  sich  bilden.  Ich  habe  eine  derartige  Bil- 
dnng  niemals ,  bei  zahlreichen  Protonemen ,  die  ich  in  nnd  auf 
dem  Wasser  erzog,  bei  verschiedenen  Sphagnumarten  beobach- 
ten  kônnen.  Wie  bei  den  Farnprothallien  und  in  andern  Fâllen 
wird  der  Keimfaden  bei  ungûnstiger  Belenchtung  langer,  aber 
er  gieng  in  meinen  Kulturen  anch  im  Wasser ,  wie  ich  bei  an- 
derer  Gelegenheit  nâher  ausfûhren  werde,  stets  in  Flâchenbil- 
dung  ûber.  Mit  der  Reserve,  welche  einem  so  trefflichen  Beo- 
bachter  und  einem  negativen  (aber  die  bisherige  Auffassung  je- 
denfalls  modificirenden)  Résultat  gegenûber  am  Platz  ist ,  môchte 
ich  daher  vorerst  annehmen ,  dass  Schimper  auch  Reine  faden- 
fôrmigen  Protonemen  von  Sphagnum  vor  sich  gehabt  hat. 

In  der  bekannten  mehrfach  reproducirten  Figur  Schimpers  2) 
liegt  die  Sache  meiner  Ansicht  nach  so:  die  mit  pr  bezeichne- 
ten  Kôrper  sind  nicht  Anfânge  junger  Pflanzen ,  sondern  die  von 
Flâchenprotonemen ,  n  ist  das  reich  entwickelte  „Rhizoid"  des 
oben  in  eine  (etwas  schief  liegende)  Flâche  endigenden  Keim- 
fadens.  Die  Begrûndung  dieser  Auffassung  gehôrt  nicht  hierher; 
es  ist  hier  nur  auf  die  Analogie  in  der  phylogenetischen  Ent- 
wicklung  der  Moosprotonemen  mit  den  Farnprothallien  hinzu- 
weisen. 

3)  Es  tritt  eine  kôrperliche  Ausbildung  des  Protonema's  ein, 
die  Langstheilung  greift  oft  schon  in  die  Spore  bei  der  Kei- 
mung zurûck  —  Andreaea.  Auch  hier  zeigt  sich  an  einer  gan- 
zen  Reihe  von  Eigenthûmlichkeiten ,  dass  nur  ein  hôher  ent- 
wickeltes  Fadenprotonema  vorliegt,  aus  den  kôrperlichen  und 
flâchenfônnigen  Theilen  desselben  entstehen  auch  leicht  wieder 
fadenfôrmige  Aussprossungen ,  wie  bei  den  Zellflâchen,  die  sich 
an  manchen  Trichomanesprothallien  bilden. 


1)  Die    Flâchenprotonemen    von    Sphagnum   wurden  bekanntlich  zuerst  von  Hof- 
meister  beschrieben. 

2)  Vgl.  Goebel,  Grundzûge  etc.  Fig.  133  auf  pag.  201. 
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Ich  glaube  im  Obigen  an  der  Hand  der  Thatsachea  eine 
Analogie  zwischen  der  Entwicklung  der  Hymenopbyllenprothal- 
lien  und  der  Moosprotonemen  nacbgewiesen  zu  haben  *) .  Auch 
fur  die  ûbrigen  Farne  ist  es  mir  sehr  wahrscheinlich ,  dass  sie 
ursprùnglich  fadenfôrmige  Prothallien  besessen  haben.  Dass  in 
den  meisten  Fâllen  bei  leptosporangiaten  Farnen  ein  Zellfaden 
auch  jetzt  noch  bei  der  Keimung  auftritt  ist  bekannt.  Seine 
Lange  ist  bekanntlich  von  âusseren  Bedingungen  abhângig 2). 
Das  heisst  soviel,  dass  die  stofflichen  Vorgânge,  welche  zur 
Flâchenbildung  fûhren ,  abhângig  sind  von  âusseren  Faktoren , 
speciell  vom  Licht,  die  Frage  nach  der  phylogenetischen  Bedeu- 
tung des  Keimfadens  wird  dadurch  nicht  berùhrt.  Es  ist  mir 
unverstândlich ,  wenn  neuerdings  gesagt  wird,  die  Bildung  der 
sterilen  Zelle  (Prothalliumzelle)  bei  Mikrosporen  habe  keine 
morphologische  sondern  eine  physiologische  Bedeutung.  Denn 
selbstverstândlich  hat  jede  morphologische  Erscheinung  eine 
physiologische  Bedeutung.  Sie  ist  das  Produkt  bestimmter  stof- 
flicher  Verânderungen  im  Organismus  und  kann  in  diesen  eine 
wichtige  Rolle  spielen,  wenn  sie  auch  in  dem  Gestaltungspro- 
cesse  selbst  sehr  zurûcktritt  «Morphologische''  und  „ physiolo- 
gische Bedeutung'1  sind  Abstraktionen ,  kûnstlich  fur  unsere 
Begrififsbildung  zurechtgelegte  Kategorieen.  Fur  mich  wird  also 
die  phylogenetische  Bedeutung  der  Prothallienbildung  der  Mi- 
krosporen durch  ihre  (ùbrigens  unbekannte)  physiologische  Be- 
deutung nicht  berùhrt. 

Als  Ausgangspunkt  fur  die  Bryophyten  und  Pteridophyten 
kônnen  wir  demnach  algenâhnliche ,  aus  verzweigten  Fàden 
bestehende  Gebilde  betrachten  deren  weibliche  Geschlechtsorgane 
durch  Befruchtung  die  ungeschlechtliche  Génération  hervor- 
brachten.  Die  phylogenetische  Entwicklung  der  geschlechtlichen 
Génération   kônnen   wir,    wie   ich   oben  kurz  auszufûhren  ver- 


1)  Demzufolge  ist  ursprùnglich  dem  Farnprothallium  homolog  das  Moosprotonema , 
wâhrend  die  beblâtterte  Moospflanze  ursprùnglich  aus  einem  Anhângsel  des  Proto- 
nema's  sich  entwickelt  hat. 

2)  Auch  kann  in  einzelnen  Fâllen  die  Flâchenbildung  schon  in  den  erslen  Sta- 
dien  der  Sporenkeimung  eintreten. 
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sucht  habe,  auch  heute  noch  wenigstens  theilweise  verfolgen 
resp.  uns  darûber  ein  einheitliches  Bild  machen.  Dabei  ist  nicht 
zu  vergessen,  dass  ausser  der  Fortentwicklung  von  dem  einfa- 
chen  Stadium  verzweigter  Fâden  an,  auch  eine  Rùckbildung 
der  sexuellen  Génération  stattgefunden  haben  kann,  wie  mir 
dies  fur  die  Farnprothallien  auch  heute  noch  wahrscheinlich  ist l). 
Fur  die  ungeschlechtliche  Génération  liegen  solche  Anhalts- 
punkte  derzeit  nicht  vor,  namentlich  nicht  fur  die  directe  Ab- 
leitung  der  ungeschlechtlichen  Génération  der  Farne  von  Moos- 
sporogonien,  trotz  den  darûber  aufgestellten  phantasievollen 
Schemen.  Vielmehr  kônnen  wir  nach  unsern  heutigen  Kent- 
nissen  nur  annehmen ,  dass  die  ungeschlechtliche  Génération  der 
Pteridophyten  von  Anfang  an  einen  andern  Entwicklungsgang 
eingeschlagen  hat,  als  die  der  Muscineen.  (Die  Muscineen  in 
Schenks  Handb.  II  pag.  701). 


1)  Vgl.  bot.  Zeit.  1877  a.  a.  0.  Die  Rùckbildung  ist  in  vielen  Fâllen  bedingt 
durch  eine  Verlegung  der  Geschlechtsorganbildung  in  frûhere  Entwicklungsperioden 
des  Prothalliums. 


FIGURENERKLARUNG. 


Fig.  1  u.  2.  Asplenium  Nidus  Junge  Pro- 
thallien.  In  Fig.  1  liât  sich  die  Schei- 
telzelle  seitlich  unterhalb  der  Spitze 
des  Keimfadens  (A)  gebildet,  in  Fig. 
2  ist  die  letztere  zur  Seite  gedrângt. 

„  3 — 6.  Platycerium  alcicorne.  Junge 
Prothallien. 

„  3.  Von  den  beiden  Zellen,  in  welche 
die  Endzelle  sich  getheilt  hat,  bildet 
die  eine  links  ein  Haar  (Kann  sich 
aber  ausserdem  noch  weiter  theilen) 
die  rechts  wird  wahrscheinlich  zur 
Scheitelzelle. 

„  4.  Ein  analoges  altères  Stadium  (Haar 
bildung  fand  statt  ia  der  spàter  weiter 
getheilten  Zelle  rechts.) 

„  5.  Prothallium  mit  unzweifelhaft  seit- 
licher  Entstehung  der  Scheitelzelle. 

„  6.  Ein  etwas  altères ,  bei  dem  die  Schei- 
telzelle unzweifelhaft  apikal  entstand. 

„     7—34.  Vittaria. 

„  7.  Prothallium  von  Vittaria  „elongata" 
(Kultur)  schwach  vergrôssert.  Die  Ar- 
chegonien  (A)  sind  hier  wie  in  einigen 
andern  Figuren  durch  Punkte  ange- 
deutet. 

„  8.  Stûcke  eines  Prothalliums  vielleicht 
von  V.  planipes  mit  eingekrûmmten 
Brutknospen  bei  Br  (vgl.  den  Text)  etwa 
viermal  vergrôssert.  Auf  einem  Baum- 
stamm  im  botan.  Garteu  in  Buitenzorg. 

„  9  und  10.  Junge  Prothallien  von  Vit- 
taria amboinensis ,  schwach  vergrôssert. 


Fig.  11,  12,  13   dessgleiehen  von  Vittaria 
elongata. 
„     14   und  15  Zellnetz  der  Spitze  junger 

Prothallien  von  Vitt.  amboinensis. 
„     16.  Dessgleiehen  von  Vitt.  parvula,  17 
und  18  von  Vitt.  „elongata".  Anth  = 
Antheridien. 
„     19  und  20   Zellnetze   von   Prothallien 
von    Vitt.   amboinensis,    bei   welchen 
die  Verzweigung  beginnt.  T  diejenigen 
Stellen  der  Prothalliumrandes ,  an  de- 
nen    das    Meristem    in   Dauerzustand 
ùbergegangen  ist.  Von  den  zahlreichen 
Haarwurzeln    sind  in  Fig.  19   nur  die 
basalen,  in  Fig.  20  gar  keine  gezeichnet. 
„     21.    Theil  des  Randes  eines  brutknos- 
pentragenden  Lappens  von  Vitt.  elon- 
gata von  der  Froth&Wmm-oberseite  ge- 
sehen  (desshalb  nur  ein  Theil  der  ge- 
bildeten    Brutknospen    sichtbar,    der 
andere  befindet  sich  auf  der  Unterseite 
des  Prothalliums) 
„     22.  Randpartie  eines  Prothalliums  mit 
zwei   Sterigmen,   an   denen    die  Brut- 
knospen abgefallen  sind  (die  Ablôsungs- 
stellen  sind  dunkel  gehalten).  An  dem 
einen   Sterigma  sitzen   vier  Sekundar- 
sterigmen. 
„     23   A  und   B   Fàlle  abnormer  Sterig- 
men- und  Brutknospenbildung  bei  Vit- 
taria elongata. 
„     24.  Bildung  der  Sterigmen  an  dem  Vor- 
derrand  des  Prothalliums  (V.  elongata). 
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Fig.  ~'f>.  ProthaUiumzelle  (|>)  mit  vier  Ste- 
rigmen,  an  deron  oiuem  noch  zwei 
Brutknospen  sitzen,  a  dio  Ablôsungs- 
stellon  der  Bratknospen. 

„  20.  Brutknospenverband;  auseinei  Pro- 
tlialliumzollo  ontspringon  niohrero  Sto- 
rîgmen,  von  denen  das  oiuo  (s,)  vier 
Brutknospenanlagen  gebildet  hat. 

„  27.  Abgefallene  Brntknospe,  die  ans 
einor  Endzolle  eiue  lïaarwurzel,  ;ms 
zwei  (.iliedorzellou  je  ein  Anthoridimn 
(wolche  ancli  zti  zweien  an  einor  Glie- 
derzelle  auftreten  konuon)  gebildet  liât. 

„  2Sa.  Abgefallene  in  Wasscr  gelegte 
Brutkuospo,  die  beiden  Endzellen  sind 
zn  langen  Soblàuohen  ausgewaohsen. 

„  28b.  Gekoimte  Brutknospen.  die  aber 
unr  eiue  iiusserst  rudimontaro  (ans  drei 
Zcllen  besteheude)  Zelllliicho  gebildel 
hat,  welche  sofort  wioder  eiue  Brut- 
kuospo bildot.  a  ist  das  obero,  etwaa 
zur  Seite  godriingte  eine  Ende  der 
Bmtknospe. 

„  29.  Gekeimtc  Brntknospe  mit  einer 
Prothallium-flaohe  and  deu  (offeubar 
vorkiimnierten)  Anlagen  zu  zwei  \w\- 
teru)  Fig.  30.  Brntknospe  mit  zwei 
Prothalliuniuaclion,  Fig.  151  mit  einer 
(der  gowohnlicho  Fall). 

„  32.  ProthaUiumzelle  mit  zwoi  Anthe- 
ridium-Anlageu. 

„  33.  Kand  einos  Prothalliuinlappeus  von 
Yitt.  parvula  mit  juugen  Sterigmen. 

„  34.  Aoltero,  hriitknospeutragondo  Ste- 
rigmen dersolben  Art. 

„    36 — 3s.  Monogramme  paradoxa. 

„  35.  Spitzo  eiues  Prothalliomlappens  von 
der  Untorscito. 

„     30.  Unterseite  oines  au  derSpil 

cav  gekrtunmten  Prothalliumlappena, 
welcher  ebeu  mit  der  Bildung  vou 
Brutknospen  beginnt. 

„  37.  Seitenansioht  einer  Prothallium- 
spitze,  die  Sterigmen  siud  nach  ihxem 
Alter  bezillert. 


Pig.  38.  Anlage  eiues  randbûrtigen  Adven- 
tivsprosses. 

„  39.  Habitusbild  (sohwach  vergr.)  eines 
Prothallinms.  r>  Brutknospen  bildeude 
Aeste. 

„  40 — 51.  Triohomanes  diffosum,  Kei- 
mung  dor  Sporon  in  versobiedenen  Eut- 
wicklungstadiou,  S  Sporenzelle,  w  llaar- 
wurzeln  A  in  Fig.  17  oiu  Ast  welcher 
sich  in  die  Vcrlangeruug  desjenigen 
stelleu  wird,  welcher  mit  oiuor  Haar- 
wnrzel abgeschlossen  hat,  Ar  in  Pig. 
51  Arohegonien. 

„  52 — 57.  Triclioni.  maximum  Keimung 
Sp.  Sporenhaul  (Exospor)  A  in  Pig.  57 
neu  entstandener  mit  Chlorophyll  vor- 
sehcuer  Ast. 

„     58  und  59  Trich.  palnialiliduiii. 

„  1)0,  61  Protlialliuiiifadcn  einer  imbc- 
stiinniteu  Triohomanes.  Die  Basohen- 
fôrmigen  Zellen  siud  hôohst  wahrschoin- 
lioh  Sterigmen. 

„  62  und  03  oiu  autheridientragender 
Prothalliumfaden  wahrsoheinlioh  von 
Tr.  digitatum. 

„  64 — 07.  Autheridientragoude  Prothal- 
liumfaden eiues  uubestinunteii  javani- 
aohen  Triohomanes. 

„    08 — 82.  Eymenophyllum  dilatatum. 

„  08  und  69.  Eabitusbilder,  Pig.  68  in 
natiirlichcr  Grosso,  Pig.  69  e;l  1J  mal 
vergrôsseri  A  in  Pig.  69  Stolleu,  an 
denen  Archegonien  sit/.on. 

„    70.  Schéma  fur  die  Theilung  der  Sporen. 

h  70—76  vorscliiodciic  Entwioklungssta- 
ilicn  junger  Prothallien. 

„  7/.  Kami  cincs  (wahrsoheinlioh  zu  11. 
dilatatum  gehôrigen)  Prothalliums  mit 
Brutknospen. 

„    78.  Aoltero  Brntknospe. 

„    79,  80,  81  Gruppe  junger  Antheridien. 

„  79  und  81.  lm  optischen  Durclischuitt 
von  der  Ober-  and  der  Dnterseite  des 
Prothalliums  gesehen,  Pig.  SOinAus- 
scii  ausiclit.  Dio  uutorou  Zellwiinde  sind 
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in   dcr   letzteron   nicht  dcutlich  zu  er- 
kennen. 
Fig.  82.   Schéma  fur  die    (wahrscheinlicho) 
Aufeinanderfolge  der  Zellwiinde  bei  der 
Antheridienentstehung. 
„     83 — 96.    Hymenophyllum  Smithii. 
„     83.   Habitusbild   eines  Prothalliums  ca 

4mal  vergrôssert. 
„     84.     Scheitel    eines    Prothalliums    mit 

Scheitelzelle. 
„     85.  Breiter  Prothalliumscheitel. 
„     86.  Partie  des  Randes  nahe  dem  Schei- 
tel: eine  Gruppe  von  Haarwurzeln  ist 
in  Anlegung  begriffen. 
„     87.    Schmàchtiger    Prothalliumscheitel 

ohne  Scheitelzelle  (vgl.  den  Text). 
„     88.    Prothalliumstiick   von  unten.  Am 
Rande   drei  (nicht  vollstàndig  gezeich- 
nete)  Haarwurzeln  sichtbar ,  nahe  dem 
Rande  ein  junges  Antheridium. 
„     89.   Antheridium  hn  optischen  Làngs" 

schnitt. 
„  90.  Junge ,  auf  einem  hinter  dem  Rand 
gelegenen  Gewebepolster  angelegte  Ar- 
chegoniengruppe  in  Oberansicht  (von 
der  Prothalliumunterseite  gesehen). 
Drei  Archegonienanlagen  a,  a2  a3  sind 
sichtbar. 
„     91.  Aus  zwei  Archegonien  bestehende 

Gruppe  von  oben  gesehen. 
„     92.   Archegoniengruppe   von  der  Pro- 
thalliumunterseite ausgesehen. 
„     93 — 96  Adventivsprosse  am  Rand  der 
Prothallien  (Fig.  95  von  einem  unbe- 


stimmten  Hymenophyllum-Prothallium. 
Fig.  97 — 103.  Hymenophyllum  eximium  Kze. 
„     97.    Habitusbild    ca    4mal    vergrôssert 
bei  u  Stelle,  wo  ein  Lappen  des  Pro- 
thalliums   abgerissen  ist,   A  Archego- 
niengruppen. 
„     95.    A.     Prothalliumstiick    mit   Keim- 

pflanze. 
„     98.  B  Spitze  des  zweiten  Blattes  einer 

Keimpflanze,  I  „Initiale". 
„     99.    Thallusrand   mit  Brutknospen.  St 

Sterigmen. 
„     ]  00.  Stûck  des  Prothalliumrandes  nahe 
dem    apikalen  Meristem  A  junges  Ar- 
chegouium    (noch  nicht  durch  Lângs- 
wânde  getheilt).  T  M  terminales  Me- 
ristem 
„     101.    Weiter    vom    terminalen    Meris- 
tem entferntes  Randstùck  H  W  Haar- 
wurzeln. 
„     102.  Gelappte  Haarwurzel. 
„     103.    Prothalliumlappen    mit  Archego- 
nien.  An    ein   Antheridium,  A  junge 
Antheridien. 
„     104.  Zellfolgeschema. 
„     105.  Junges  Prothallium  von  Hymenoph. 
eximium     var.     Hedingeri     Kuhn.    es 
haben   sich   zwei   Zellflâchen   gebildet 
von  denen  aber  die  eine  ihr  Scheitel- 
wachsthum    bereits  abgeschlossen  und 
aus  ihrer   Scheitelzelle   eine  Haarwur- 
zel gebildet  hat. 
„     106.    Junges   Prothallium   von  Hyme- 
nophyllum. 


III.  ÙBER  DEN  BAU  DER  AHRCHEN  UND  BLUTEN 
EINIGER  JAVANISCHER  CYPERACEEN. 

HIERZU  PL.  XIV  U.  XV. 


Die  Auffindung  von  Scirpodendron  costatum  bei  einer  unter 
Fiïhrung  des  Herrn  W.  Ferguson  in  der  Umgegend  von  Co- 
lombo unternommenen  Excursion  veranlasste  mich,  den  Blû- 
tenbau  dieser  interessanten  Cyperaeee  nâher  zu  untersuchen , 
und  mich  in  Java  nach  den  Verwandten  derselben  umzusehen. 
In  den  Bergwâldern  am  Salak  fand  ich  drei  Mapania  Arten, 
(Pandanophyllum  Hassk ,  von  Miquel  ')  mit  Lepironia  vereinigt) 
M.  squamata,  palustris  und  humilis;  das  genannte  Scirpoden- 
dron findet  sich  in  grosser  Menge,  dichte  Bùsche  bildend  in 
dem  sumpfigen  Wald  sûdôstlich  von  Palaboehan-Ratoe ,  an  der 
Wijnkoops-bai.  Lepironia  mucronata  lieferte  der  Buitenzorger 
Garten. 

Von  diesen  Cyperaceen  fallen  einige,  namentlich  Scirpoden- 
dron ,  durch  ihre  riesigen  Dimensionen  und  ihren  Pandanus- 
âhnlichen  Habitus  auf,  wâhrend  Lepironia  mucronata  Juncus- 
Arten  gleicht.  Besonderes  Interesse  aber  bietet  der  Bau  der 
Blûten  und  der  Inflorescenzen ,  welcher  zu  verschiedenen  Auf- 
fassungen  Anlass  gegeben  hat. 

Nach  Nées  von  Esenbeck,  Endlicher  (gênera  plantarum  pag. 
115)  und  Kunth  wûrden  die  erwâhnten  Cyperaceen  dikline  Blû- 
ten besitzen.  Dièse  sind  in  der  Weise  angeordnet,  dass  sie 
ahrchenfôrmige  Theilinflorescenzen  bilden ,  in  welchen  unterhalb 

1  )  Illustrations  de  la  flore  de  l'Archipel  Indien. 
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der  terminalen  weiblichen  Blute  eine  grôssere  Anzahl  mannlicher 
steht.  Dièse  letzteren  bestehen  nur  ans  Einem  in  der  Achsel 
einer  Schuppe  befincllichen  Staubblatt. 

Dagegen  kommt  Bentham  ')  fur  die  oben  genannten  Gattun- 
gen  (bezùglich  Chorisandra  und  Chrysithrix  s.  u.)  zu  anderen 
Ergebnissen.  Nach  ihm  ist  das,  was  die  obengenannten  Auto- 
ren  als  ein  Aehrchen  betrachten.  vielmehr  eine  Zwitterblùte. 
Seine  Grùnde  sind  folgende: 

1).  The  whole  spike  supposed  to  be  compound  has  precisely 
the  structure  and  aspect  of  the  simple  spikelet  with  its  nume- 
rous  closely  imbricate  glumes  each  completely  enclosing  what 
I  should  consider  a  single  flower. 

2).  The  scales  within  each  glume  are  not  arranged  regularly 
on  the  axis  but  the  two  outer  ones  are  nearly  opposite  like 
bracteoles  and  ail  the  others  inserted  higher  up  and  as  nearly 
as  their  mutual  pressure  will  allowe  in  a  l.-seriate  or  2.-seri- 
ate  whorl. 

3).  The  stamens  are  not  regularly  placed  one  within  every 
scale,  as  is  the  case  with  true  androgynous  spikelets  of  the 
Sclerieae,  but  scales  with  and  without  stamens  either  alternate 
with  each  other  or  are  irregularly  mixed  in  the  whorl.  —  Da- 
gegen sollen  Chrysithrix  und  Chorisandra  die  „true  androgy- 
nous spikelets  of  the  Sclerieae"  haben ,  also  in  einem  und  dem- 
selben  Verwandtschaftskreis   auffallende  Differenzen  sich  finden. 

Von  den  Bentham'schen  Grùnden  kann  der  erste,  einer  blos- 
sen  Habitusâhnlichkeit  entnommene,  nicht  in's  Gewicht  fallen. 
Die  andern  beruhen,  wie  unten  gezeigt  werden  soll,  grôssten- 
theils  auf  unzureichenden  oder  unrichtigen  Beobachtungen.  Dass 
die  Aehrchen  in  der  That  zwei  Vorblâtter  (bracteolen)  haben , 
ist  schon  von  Miquel  (und  andern)  betont  worden ,  der  in  der 
genannten  Abhandlung  den  Blùtenbau  einiger  Mapania  (Lepi- 
ronia-)Arten  schildert.  Man  wird  aber  Eichler 3)  nur  beistimmen 


1)  Bentham  on  classification  and  terminology  in  monocotyledons,  Journal  of  the 
Linnean  society,  botany  1877.  Vgl.  auch  die  Besprechung  der  »Hypolytreae"  in 
Bentham  et  Hooker,  gênera  plantarum  Vol.  IV.  2.  pag.  1040  und  1054  ff. 

2)  Blûtendiagramme  I  pag.  116  Anm. 
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kônnen,  wenu  er  «lie  nui-  beilâufige  Erwâhnung  fremdlandischer 
Cj^peraceen  in  seinem  bekannten  Werke  damit  motivirt,  dass 
es  fur  dieselben  noch  zu  sehr  an  genauen  Untersuchungen  in 
morphologischer  Hinsicht  fehle  1). 

Sii'rpodendron  costatum. 

Die  Inflorescenz  ist  terminal  an  einem  kurz  bleibenden  be- 
blâtterten  Spross.  Die  untersten  Brakteen  sind  noch  Laubblât- 
ter,  nach  oben  gehen  dieselben  in  Hochblâtter  ûber,  die  wie 
dies  bei  den  Monokotylen  gewôhnlich  ist,  in  ihrer  Ausbildung 
dem  Scheidentheile  eines  Laubblattes  entspreehen.  In  den  Ach- 
seln  dieser  Brakteen  sitzen  in  der  mittleren  Région  der  Inflo- 
rescenz gewôhnlich  drei  Sprosse:  ein  mittlerer  krâftiger  ent- 
wickelter  und  langer  gestielter  und  zwei  rechts  und  links  an 
dessen  Basis  (in  den  Achseln  seiner  Vorblatter)  entspringende. 
An  diesen  Seitensprossen  treten  in  der  unteren  Inflorescenzre- 
gion  basale  Seitensprosse  hôheren  Ordnung  auf.  An  den  Inflo- 
rescenzzweigen ,  und  im  obern  Theil  der  Inflorescenz,  an  der 
Blùtenstandsachse  selbst  sitzen  in  den  Achseln  kahnfôrmiger 
Schuppen  die  Gebilde,  welche  Bentham  fur  Aehrchen  hielt, 
wâhrend  sie  in  Wirklichkeit  viel  zusammengesetzer  sind,  und 
Aehrchencompiexe  darstellen.  Ein  solcher  schliesst  auch  die  ganze 
Inflorescenz  terminal  ab. 

Der  Bau  der  einzelnen  Aehrchencompiexe  ist  von  keinem  der 
genannten  Autoren  naher  untersucht  worden.  Er  sei  fur  die 
seitlichen  Aehrchencompiexe  hier  kurz  geschildert. 

Zunâchst  ist  hervorzuheben ,  dass  jeder  Aehrchencomplex  ab- 
schliesst  mit  einem  Endâhrchen  (Fig.  3.  E.).  Dièses  besteht  aus 
einer  Anzahl  spiralig  angeordneter  Schuppen,  deren  jede  ein 
Staubblatt   in  ihrer  Achsel   hat,   und   einer   centralen,  durch 


1)  Die  nach  dem  Abschluss  der  vorliegenden  Arbeit  erschienene  Abhandlung  von 
Pax:  Beitrâge  zur  Morphologie  und  Systematik  der  Cyperaceen  (Englers  bot.  Jahrb. 
VII  Bd.  4  Heft  pag.  287j  bringt  fur  die  oben  genannten  Formen  nichts  Neues. 
Das  einzige  Diagramm  (Taf.  II  Fig.  4)  welches  Pax  von  den  in  Rede  stehenden 
Cyperaceen  gibt  (Mapania)  ist  bezuglich  der  Stellungsverhâltnisse  unrichtig. 
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Einen  Fruchtknoten  repr&sentirten  weiblichen  Blute.  Letztere 
ist ,  wie  aus  dem  unten  Mitzutheilenden  hervorgehen  wird ,  ter- 
minal. Miquel  nahm  an ,  dass  auch  die  weibliche  Blute  in  der 
Achsel  einer  Schuppe  stehe ,  und  man  findet  auch  sehr  hâufig 
eine  leere  Schuppe  unterhalb  derselben;  clies  erklârt  sich  jedoch 
auf  andere  Weise.  Einerseits  nâmlich  ist  die  Regel,  dass  1 — 2 
leere  Schuppen  unter  der  weiblichen  Blute  sich  befinden ,  keine 
ausnahmslose.  Man  findet  zuweilen  auch  in  der  Achsel  der  ober 
sten  Schuppe  ein  Staubblatt ,  zuweilen  sind  auch  mehr  als  zwei 
Schuppen  leer.  Da  nun  auch  die  Entwicklungsgeschichte  zeigt, 
dass  die  weibliche  Blute  terminal  ist,  so  stellen  die  unterhalb 
derselben  befindlichen  Schuppen  offenbar  Deckblâtter  verkûm- 
merter  mânnlicher  Blûten  dar.  Die  sterilen  Schuppen  legen  sich 
dann  um  die  weibliche  Blute  herum  und  kônnen  so  eine  schù- 
tzende  Huile  bilden,  âhnlich  wie  vielfach  die  untern  Spelzen 
eines  Cyperaceen-  oder  Grasâhrchens  steril  bleiben ,  und  als  Huile 
des  ganzen  Aehrchens  dienen.  Die  weibliche  Blute  zeigt  bald 
zwei  bald  drei  Narben ,  die  Zahl  der  Fruchtblâtter  ist  hier 
also  keine  constante,  indem  ôfters  eines  der  drei  ausfâllt,  eine 
Erscheinung,  die  sich  bei  andern  Cyperaceen  bekanntlich  «nor- 
mal' '  findet. 

Die  seitlichen  Aehrchen  eines  Aehrchencomplexes  sind  pa- 
rallel  der  Deckschuppe  zusammengedrùckt.  Sie  besitzen,  wie 
nach  dem  Obigen  schon  Miquel  erkannte ,  zwei  Vorblâtter ,  eine 
Abweichung  von  dem  bekannten  Verhalten  der  grossen  Mehr- 
zahl  der  ûbrigen  Monokotylen ,  welches  hâufiger  zu  sein  scheint , 
als  man  bis  jetzt  angenommen  bat.  Dagegen  scheint  Miquel 
die  Vorblâtter  fur  blùtenleer  gehalten  zu  haben,  denn  er  sagt: 

„duabus  lateralibus navicularibus ,  carina  ciliolatis ,  reliquis 

masculis,  monandris".  Dies  ist  ein  Irrthum,  denn  in  normalen 
Aehrchen  haben  die  Vorblâtter  ebenfalls  je  eine  mânnliche 
Blute  (ein  Staubblatt)  in  ihren  Achseln  (Vgl.  Fig.  1 ,  2).  Hâufig 
treten  die  Vorblâtter  auf  dem  Aehrchenquerschnitt  ùbrigens 
nicht  gesondert  hervor,  weil  sie  mit  ihren  hintern  Rândern 
(gegen  die  Ab^tammungsachse  hin)  unter  sich ,  mit  ihren  vordern 
mit  der ,  annâhernd  dem  Deckblatt  gegenùberstehenden  Schuppe 
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verwachsen  sind.  Dièse  Thatsache  ist  insofern  nicht  ohne  In- 
teresse, als  bei  der  Gattung  Diplasia  nach  Bentham's  Angabe 
die  „scales"  in  einen  „tube"  mit  einander  verwachsen  sind. 

Die  Zahl  der  mannlichen  Blùten  in  einem  Aehrchen  schwankt , 
je  nach  der  Krâftigkeit  desselben.  Bentham  gibt  als  Regel  an 
6,  fûgt  aber  hinzu:  vel  col  In  Wirklichkeit  sind  die  Schwan- 
kungen  viel  grôsser.  Als  Maximnm  fand  ich  elf,  als  Minimum 
zwei  (resp.  eins)  als  hâufigste  Zahlen  7 — 8.  Am  meisten  redu- 
cirt  pflegen  die  dem  Endâhrchen  benachbarten  Seitenâhrchen  zu 
sein.  Hier  sinkt  die  Staubblattzahl  auf  5 ,  ja  drei  und  zwei. 
Ein  solches  Aehrchen  ist  in  Fig.  5  im  Querschnitt  dargestellt. 
Hier  sind  nur  zwei  Staubblâtter  vorhanden  und  zwar  die  zwei 
in  den  Achseln  der  (verwachsenen)  Vorblâtter  stehenden.  Aus- 
serdem  besitzt  das  Aehrchen  zwei  leere  Schuppen,  welche  die 
weibliche  Blute  (G)  umhûllen.  Eine  weitere  Reduktion  besteht 
darin,  dass  die  weibliche  Blute  vollstândig  verkùmmert,  wie 
dies  bei  dem  in  Fig.  6  abgebildeten  Aehrchen  der  Fall  war. 
Es  besteht  nur  aus  drei,  ebensoviele  mânnliche  Blûten  reprâ- 
sentirenden  Staubblâttern.  Die  centrale  weibliche  Blute  fehlt, 
ebenso  das  Deckblatt  des  einen  Staubblattes ,  môglicherweise 
wâren  dieselben  hier  bei  Untersuchung  der  ersten  Entwicklungs- 
stadien  als  Rudimente  noch  nachweisbar. 

Indess  kommen  noch  weiter  gehende  Reduktionen  vor.  Die 
Theilblùtenstânde ,  welche  oben  als  Aehrchencomplexe  bezeich- 
net  wurden,  sind  nicht  immer  so  einfach  gebaut,  wie  oben 
angenommen  wurcle,  sondern  dadurch  complicirt,  dass  in  den 
Achseln  der  untersten  Schuppen  statt  einfacher  Aehrchen  kleine 
Aehrchencomplexe  stehen.  Dièse  bestehen  aus  einem  Endâhr- 
chen und  einigen  Seitenâhrchen ,  und  letztere  sind  hâufig  sehr 
reducirt.  Namentlich  ist  dies  der  Fall  bei  den  obersten  derar- 
tiger  sekundârer  Aehrchencomplexe.  In  Fig.  2  ist  der  Quer- 
schnitt durch  ein  solches  wiedergegeben.  Der  sekundâre  Aehr- 
chencomplex  besteht  aus  einem  Endâhrchen  und  zwei  Seiten- 
âhrchen, welche  in  den  Achseln  seiner  Vorblâtter  stehen.  Von 
diesen  Seitenâhrchen  besteht  das  linksstehende  aus  einem  Vor- 
blatt  und   zwei   Staubblâttern,   das   rechtsstehende   aus  einem 
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Vorblatt  und  einem  Staubblatt.  Au  und  fur  sich  lassen  dièse 
Fàlle  auch  eine  andere  Deutung  zu.  Man  kônnte  das  Ganze  hier 
als  Ein  Aehrcheu  auffassen  und  annehmeu,  in  der  Achsel  des 
eiuen  Vorblattes  sei  ausnahmsweise  eine  mannliehe  Blute  mit 
zwei  Staubblâttern  und  einem  Vorblatt,  in  der  Achsel  des  an- 
dern  eine  solche  mit  einem  Staubblatt  und  einem  Vorblatt  zur 
Entwicklung  gekommen  (wobei  ich  auf  die  Frage,  ob  das  eine 
Vorblatt  hier  aus  „Verwachsung"  von  zweien  entstanden  ist 
oder  nicht ,  hier  nicht  nâher  eingehen  will).  Berûcksichtigt  man 
aber  die  oben  angefûhrten  Thatsachen  der  Reduktion,  wobei 
rein  mannliehe  Aehrchen  mit  drei  Staubblâttern  und  einetheil- 
weise  Deckblattverkûmmerung  vorkommen,  ferner  die  That- 
sache,  dass  bei  andern  Aehrchencomplexen  dieser  Art  an  den- 
selben  Stellen  vollstdndige  Aehrchen  sich  finden ,  so  wird  man  zu 
der  oben  angefûhrten  Deutung  gelangen.  Bei  dem  zweiblûtigen 
Aehrchen  ist  dann  ein  Deckblatt  verkûmmert ,  das  einblûtige 
stellt  das  Paradoxon  einer  aus  Einem  Staubblatt  und  einem 
Deckblatt  bestehendeu  Inflorescenz  dar.  Weiter  kann  die  Reduk- 
tion  nicht  gehen,  denn  fiele  das  Vorblatt  des  Aehrchens  (zu- 
gleich  Deckblatt  der  einzigen  aus  Einem  Staubblatt  bestehenden 
Blute)  weg,  so  hôren  fur  uns  auch  die  Kriterien  zur  Unter- 
scheidung  ob  eine  Blute  oder  Inflorescenz  vorliegt,  vollstan- 
dig  auf. 

Ich  habe  im  Obigen  stillschweigend  die  Auffassung  zu  Grande 
gelegt ,  dass  das ,  was  Bentham  als  Blute  bezeichnet ,  ein  Aehr- 
chen sei.  Es  wird  nach  der  gegebenen  Darstellung  kaum  mehr 
nothwendig  sein ,  auf  die  Unrichtigkeit  der  Bentham'schen  Auf- 
fassung hinzuweisen,  die  Stellung  der  Staubblâtter  zu  ihren 
Deckblâttern  genûgt  schon  dazu.  Es  sei  denn,  man  machte 
die  Annahme ,  es  liège  ein  Fall  vor ,  wie  bei  Ophioglossum  d.  h. 
Deckblatt  und  Staubblatt  bilden  zusammen  ein  einziges  Blatt 
mit  sterilem  und  fertilem  Theil.  Dièse  Annahme  wùrde  indess, 
abgesehen  von  ihrer  Kûnstlichkeit  und  den  entwicklungsge- 
schichtlichen  Thatsachen  den  Blùtenbau  von  dem  aller  ûbrigen 
Cyperaceen  entfernen,  (worauf  unten  noch  kurz  eingegangen 
werden  soll)  und  erscheint  ganz  ausgeschlossen. 
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Hier  seien  noch  einige  entwicklungsgeschichtliche  Thatsachen 
augefùhrt;  welche  sich  auf  die  seitlichen  Aehrchen  beziehen 
(Fig.  9-11). 

Zuerst  entstehen  und  zwar  als  gesonderte  Anlagen  die  Vor- 
blâtter,  erst  spâter  verwachsen  sie  mit  einander *).  Bei  der 
Entstehung  der  Axillarblùten  ist  ausser  dem  Einen  Staubblatt 
kein  Rest  der  Blûtenachse ,  an  welcher  es  als  seitliche  Bildung 
stehen  kônnte,  nachweisbar.  Vielmehr  wird  die  letztere  zurBlûten- 
bildung  vollstandig  vorbraucht,  das  Staubblatt  ist  »  terminal"  âhn- 
lich  wie  bei  Callitriche ,  Casuarina  und  in  andern  Fâllen.  Als  termi- 
nales Schlussgebilde  des  Aebrchens  entsteht  die  weibliche  Blute. 

Die  Aehrchen  von 

Lepironia  mucronata  (Fig.  12  und  13) 

stimmen  im  Wesentlichen  mit  denen  von  Scirpodendron  ûberein  ; 
die  Inflorescenzen  sind  aber  viel  einfacher  gebaut.  Aus  einem 
kriechenden  Rhizom  entspringen  Juncus-âhnliche  Halme.  Nahe 
der  Spitze  derselben  steht  scheinbar  seitlich  die  Inflorescenz , 
sie  ist  in  Wirklichkeit  terminal ,  wird  aber  durch  das  unter  ihr 
stehende  Hochblatt ,  welches  sich  in  die  Verlângerung  des  Sten- 
gels  stellt,  zur  Seite  gedràngt.  Die  Blattspreite  dièses  Hoch- 
blattes  ist  wie  bei  den  Juncusblâttern  konisch  zugespitzt,  von 
kreisfôrmigem  Querschnitt. 

Was  die  Inflorescenz  betrifft ,  so  kann  man  sagen ,  dass  sie 
einem  einzigen  „Aehrchencomplex"  von  Scirpodendron  entspricht. 
Die  untersten  Schuppen  der  ca  1|  cm  langen  Inflorescenz  sind 
leer,  ich  zâhlte  in  einem  Einzelfall  16  derselben.  Die  folgen- 
den  tragen  Aehrchen  in  ihren  Achseln.  Ein  Endâhrchen  kommt 
hier  ebensowenig  zur  Entwicklung ,  wie  bei  den  unten  zu  be- 
sprechenden  Mapania  Arten:  der  ganze  obère  Theil  der  Inflo- 
rescenz mitsammt  den  Anlagen  junger  Aehrchen,  dem  Vege- 
tationspunkt  etc.  vertrocknet  nâmlich  spâter. 

1)  Auf  die  Vorblâtter  soll  nach  rueinen  in  Java  gemachten  Aufzeichnungen  zu- 
nâchst  das  nach  hinten  gekehrte  Blatt  folgen.  Nach  dem  weiter  unten  iïber  Ma- 
pania Mitzutheilenden ,  môchte  ich  aber  jetzt  annehmen ,  dass  vielmehr  nach  den 
Vorblattern  das  —  annilhernd  —  médian  nach  vorn  stehende  Blatt  des  Aehrchens 
gebildet  wird. 
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Die  Aehrchen  sind  hier  parallel  dem  Deckblatt  stark  zusam- 
mengedruckt ') ,  damit  mag  es  im  Zusammenhang  stehen,  dass 
regelmâssig  eine  grosse  Zahl  mànnlicher  Blùten  verkûmmert. 
Bentham  und  Hooker  (gênera  plantarum  a.  a.  0.  pag.  1056)  ge- 
ben  an  „stamina  8  vel  plura,  squamis  exterioribus  opposita 
cum  interioribus  alterna".  So  viele  Staùbblatter  habe  ich  in 
in  den  von  mir  untersuchten  Exemplaren  nicht  gefunden.  Nicht 
selten  war  nnr  ein  einziges  vorhanden ,  hâufiger  2,  3,  5.  Ausser 
den  Stanbblâttern  finden  sich  dann  in  den  Aehrchen  noch  eine 
Anzahl  leerer  Schnppen.  Aber  die  Stellnngsverhâltnisse  dersel- 
ben  sind  diirchans  nicht  die  von  Bentham  angegebenen,  auch 
stimmen  sie  nicht,  wie  dies  nach  seiner  (offenbar  von  Mapania 
auf  Lepironia  ùbertragenen)  Annahme  zu  erwarten  wâre ,  an  Zahl 
mit  den  Staubblâttern  ùberein. 

Die  verkùmmernden  Staubblâtter  (d.  h.  in  dièse  m  Falle  mânn- 
lichen  Blûten)  liegen  sâmmtlich  auf  der  nach  innen ,  gegen  die 
Inflorescenzachse  zu  gekehrten  Seite  der  Aehrchen  (vgl.  Fig  1 2) , 
das  letzte ,  welches  erhalten  bleibt ,  ist  das  médian  nach  vorn 
stehende.  Dièse  Thatsache  steht  vielleicht  im  Zusammenhang 
damit,  dass  auf  der  Seite  des  Deckblattes  der  Druck,  welchem 
die  dicht  auf  einander  gepackten  Aehrchen  ausgesetzt  sind,  ein 
geringerer  ist ,  als  innen.  Die  Schuppen  sind  hier  auch  in  ihrem 
anatomischen  Bau  mehr  reducirt  als  bei  Scirpodendron ,  wo  sie 
mehrschichtig  sind,  und  ein,  wenn  auch  rudimentares  Gefâss- 
bùnclel  besitzen.  Bei  Lepironia  bestehen  die  Schuppen  der  Haupt- 
sache  nach  nur  aus  zwei  Zellschichten ,  in  der  Mitte ,  und  einigen 
Stellen  der  ùbrigen  Flâche  aus  mehreren.  Es  wird  der  Schutz 
der  Aehrchen  hier  fast  ausschliesslich  ùbernommen  von  den 
fest  auf  einander  liegenden  Deckblâttern ,  welche  eine  beson- 
dere  Resistenz  dadurch  erhalten ,  dass  eine  unter  ihrer  Epidermis 
gelegene  Zellschicht  stark  verdickte  Wânde  besitzt.  —  Eine 
Verwachsung  der  Vorblâtter  unter  sich  oder  mit  den  ùbrigen 
Schuppen  wie  bei  Scirpodendron  findet  nicht  statt.  Narben  (und 
Fruchtblatter)  sind  stets  nur  zwei  vorhanden. 

1)  In  den  meisten  Fâllen  in  welchen  Organverkûmmerung  auf  »Drnck"  zurùck- 
gefûhrt  wird,  ist  dièse  Annahme  eine  rein  willkûhrliche. 
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Mapania. 

Von  dieser  Gattung  fand  ich  in  den  Bergwâldern  des  Salak 
die  drei  von  Miquel  mit  Lepironia  vereinigten ,  frûher  als  Pan- 
danophyllum  bezeichneten  Arten  M.  squamata,  humilis,  paln- 
stris.  Sie  waren  im  Januar  noch  in  Blute  '),  ich  môchte  aber 
annehmen,  dass  die  Blùtezeit  am  Ende  des  Ostmonsun's  resp. 
am  Anfang  des  Westmonsun's  beginnt.  Jedenfalls  gilt  dies  fur 
eine  andere  Cyperacee ,  des  Hypoly trum  trinervium ,  welches  ich 
nach  langem  vergeblichem  Suchen  in  der  angegebenen  Zeit  bei 
Tjampea  fast  vollstândig  verblùht  antraf. 

Die  Aehrchenbildung  ist  bei  allen  drei  genannten  Mapania- 
Arten  eine  ganz  ùbereinstimmende.  Wie  schon  erwâhnt,  handelt 
es  sich  hier  wie  bei  Lepironia  nur  um  Seitenahrchen ,  da  der 
Endtheil  der  Aehrchencomplexe  ebenso  wie  dort  vertrocknet 
und  auch  hier  besteht  der  Blûtenstand  wie  bei  Lepironia  aus 
einem  einzigen  «Aehrchenkomplex1'.  Es  finden  sich  in  den  Aehr- 
chen  sechs  Schuppen ,  drei  fertile ,  nâmlich  die  beiden  Vorblât- 
ter  und  die  médian  nach  vorn  stehende  Schuppe,  und  drei 
stérile.  Die  letzteren  bilden,  wie  Fig.  14  zeigt,  eine  Huile  um 
die  weibliche  Blute.  Miquel  hat  auch  hier,  da  er  von  2  flori- 
bus  interioribus  neutris  spricht,  offenbar  die  eine  dieser  Schup- 
pen fur  das  Deckblatt  der  weiblichen  Blute  gehalten.  Die  An- 
gabe  Benthanis  (gênera  pi.  pag.  1055)  dass  die  drei  sterilen 
Schuppen  mit  den  Staubblâttern  altemiren,  und  folglich  auch 
mit  den  drei  âusseren  Schuppen],  in  deren  Achseln  die  Staub- 
blâtter  stehen,  ist  ganz  richtig,  wie  Fig.  14  zeigt,  stehen  die 
sterilen  Schuppen  in  der  That  ùber  den  Zwischenrâmnen  zwischen 
den   Staubblâttern 2).   Ob   es   sich   wirklich  um  Quirle  handelt , 


1)  Es  ist  ein  bei  Untersuchung  tropischer  Pflanzen  oft  ungemein  storender  Um- 
stand  dass  in  den  Floren  meist  die  Blùtezeit  nient  angegeben  ist,  obwohl  Pflan- 
zen ,  welche  das  ganze  Jahr  blûhen ,  auch  in  den  Tropen  bedeutend  in  den  Minder- 
heit  sind ,  ich  gebe  daher  hier  Blùtezeit  und  Standort  an. 

2)  In  dem  von  Pax  construirten ,  oben  citirten  Diagramm  f allen  dagegen  die  Me- 
dianen  der  beiden  nach  vorn  stehenden  sterilen  Schuppen  ùber  die  Vorblâtter,  es 
wùrde  sich  darnach  um  drei  mit  einander  gekreuzte  zweigliedrige  Qnirle  handeln  > 
was  durch  jeden  Àehrchenquerschnitt  widerlegt  wird. 
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sei  dahin  gestellt.  Jedenfalls  entstehen  die  Glieder  derselben 
(was  ja  ùbrigens  auch  bei  achten  Quirlen  nicht  selten  cler  Pal! 
ist)  ungleichzeitig.  Zuerst  erscheinen  die  beiden  Vorblâtter ,  darm 
die  médian  vordere  Schuppe,  darauf  die  médian  hintere,  kurz 
darauf  die  beiden  seitliehen  und  endlich  terminal  die  nackte 
weibliche  Blute  (vgl.  Fig.    15—17). 

Die  Infiorescenzen  *)  entspiïngen  als  Seitensprosse  aus  dem 
Rhizom.  Ihre  Vorblattverhaltnisse  habe  ich  nicht  untersucht. 
An  der  Basis  des  Inflorescenzschaftes  stehen  Schuppenblâtter , 
welche  hier  dieselbe  stùtzende  Funktion  haben ,  wie  die  Schei- 
den  der  Grasblâtter.  Es  wâchst  nâmlich  der  Inflorescenzschaft 
an  seiner  Basis  lângere  Zeit  interkalar  fort;  entfernt  man  die 
Schuppen ,  welche  diesen  Theil  nmhùllen ,  so  bricht  der  hier 
weiche  Schaft  âusserst  leicht  ab ,  er  ist  dann  nicht  mehr  im 
Stande,  das  Gewicht  des  Blûtenstandes  zu  tragen.  Bei  Mapania 
humilis  (Pandanophyllum  humile  Hassk.)  stehen  in  der  Achsel 
dieser  Schuppen  hâufig  sekundâre  Infiorescenzen,  so  dass  dièse 
dann  bùschelig  gehâuft  in  den  Blattachsein  stehen ,  wobei  in- 
dess  zu  bemerken  ist,  dass  die  Deckblâtter  zur  Blùtezeit  ge- 
wôhnlich  schon  verwittert  sind ,  da  die  Infiorescenzen  am  hinteren 
Theile  des  kriechenden  Rhizomes  stehen.  Der  Inflorescenzschaft 
schliesst  bei  Map.  humilis  ab  mit  einem  aus  dicht  auf  einander 
liegenden  Schuppen  bestehenden  Kôpfchen,  in  den  Achseln  der 
Schuppen  befinden  sich  die  Aehrchen,  und  der  obère  Theil  des- 
selben  verkùmmert,  wie  oben  erwâhnt;  von  den  Schuppen  sind 
wie  bei  Lepironia  die  untersteo  (Einzelfall  bei  M.  palustris  11) 
steril.  Gelegentlich  bildet  sich  bei  Map.  humilis  eine  Seitenin- 
florescenz  in  der  Achsel  der  unteren  sonst  sterilen  Schuppen. 
Dies  ist  die  Regel  bei  M.  palustris ,  wo  die  Seiteninflorenscenzen 
dicht  gedrangt  am  Encle  des  Inflorescenzschaftes  stehen.  Die 
Inflorescenz  vom  Map.  squamata  erhâlt  man  dadurch,  dass 
man  sich  an  der  (unverzweigten)  Inflorescenz  von  Map.  humi- 
lis die  zum  Schaft  werdende  Partie  der  Inflorescenz  nicht  ge- 
streckt  denkt ,  so  dass  die  an  der  Basis  der  Inflorescenz  stehen- 


1)  Gute  Kabitusbilder  bei  Miquel  a.  a.  0. 
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den  Schuppen  direkt  in  die  oberen  ûbergehen.  Ich  fûhre  dièse 
Verhâltnisse  nur  au,  um  zu  zeigen,  dass  die  Inflorescenzen  der 
drei  Arten  nicht  so  scharf  von  einander  verschieden  sind ,  als 
man  auf  den  ersten  Blick  glauben  kônnte.  Welche  Form  man 
als  die  ursprùDglichere  zu  betrachten  hat,  wage  ich  nicht  zu 
entscheiden. 

Hypolytrum  wird  von  nianchen  Autoren  mit  den  oben  erwâhn- 
ten  Gattuugen  in  eine  Gruppe  gestellt,  die  Hypolytreen  Ben- 
tham's.  Auch  Miquel  ist  derselben  Ansicht.  Er  schildert  (a.  a.  0. 
pag.  58)  die  Verhâltnisse  folgendermassen  „un  épillet  triflore 
composé  de  deux  fleurs  mâles  unisquamulées ,  d'une  fleur  neutre 
réduite  à  une  squamule  et  d'une  fleur  féminine'1.  An  den  ain 
oben  genannten  Standort  (auf  dem  Gunung  Prao  bei  dem  Dorfe 
Kembak  nicht  weit  von  Tjampéa,  auch  auf  dem  Gunung  Tji- 
b'ôdas  bei  letzterem)  gesammelten  Exemplaren  waren  einige 
junge  Inflorescenzen  noch  vorhanden.  Die  von  Miquel  angege- 
beoe,  von  andern  Autoren  nicht  erwâhnte  „ squamule  neutre1' 
habe  ich  nicht  auffinden  kônnen. 

Die  Aehrchen  (resp.  Blûten)  besitzen  zwei  Vorblâtter,  welche 
ebenso  entsteheu,  wie  bei  Mapania.  Ihnen  opponirt  stehen  zwei 
Staubblâtter ,  das  Gynaeceum  besteht  aus  zwei  Frucbtblâttern  ; 
die  Vorblâtter  sind  hinten  verwachsen.  Wûrde  in  den  Blûten 
von  Hypolytrum  die  von  Miquel  erwâhnte  stérile  Schuppe  vor- 
handen sein ,  so  wûrden  dièse  Blûten  wohl  unzweifelhaft  als 
Aehrchen  zu  betrachten  sein ,  mit  zwei  mânnlichen  Blûten ,  also 
eine  reducirte  Form  des  Scirpodendrontypus  darstellen.  So  da- 
gegen  kônnen  die  Blûten  auch,  wie  dies  von  Kunth  u.  a.  ge- 
schehen  ist,  als  einfache,  mit  zwei  Vorblâttern  versehene  Blû- 
ten aufgefasst  werclen. 

Dass  die  Aehrchen  von  Scirpodendron ,  Mapania  und  Lepiro- 
nia  aus  einer  Reduktion  vollstândiger  ausgestatteter  Theilin- 
florescenzen  hervorgegangen  sind,  wird  sich  kaum  bestreiten 
lassen.  Finden  wir  doch  auch  bei  manchen  Fimbrostylisarten 
die  Blûten  aus  Einem  Staubblatt  und  dem  Fruchtknoten  be- 
stehend;  hier  ist  aber  ganz  klar,  dass  zunâchst  zwei  Staubblât- 
ter verkûmmert  sind.  Aehnlich  haben  wir  auch  bei  Scirpoden- 
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dron  and  Verwandten  anzuuehmen ,  dass  sie  zunâchst  hervor- 
giengen  aus  Formen,  deren  mânnliehe  Blûten  drei  Staubblat- 
ter  besassen ,  also  mit  mannlichen  Carexblûten  ûbereinstimmten. 
Will  man  noch  einen  Schritt  weiter  zurûckgehen,  so  gelangt 
man  zu  Aehrchen  mit  Zwitterblnten ,  die  sich  von  denen  von 
Cyperus  unterscheiden  durch  ihre  Terminàlbltite ,  welcbe  jetzt 
rein  weiblich  ausgebildet  ist.  Dies  ist  indess  keine  schwerwie- 
gende  Diflerenz,  wenn  wir  uns  an  die  analogen  Verhâltnisse 
bei  den  Grasahrchen  erinnern ,  bei  denen  aucb  Uebergânge  von 
Seiten-  zur  Terminalstellung  der  Blûten  vorkoinmen  ;  '  )  aucb 
bei  den  Gramineen  ist  vielfach  Diklinie  eingetreten.  Hier  ist 
freilicb  in  allen  mir  bekannten  Fâllen  entwicklungsgeschicbtlich 
der  zwitterige  „Bauplan"  der  Blute  leicbt  nachweisbar,  wâh- 
rend  dies  bei  einer  diklinen  Cyperaceenblûte  meines  Wissens 
noch  in  keinem  Falle  gelungen  ist.  Doch  gibt  es  auch  hier  ein- 
zelne  Formen,  von  denen  man  vermuthen  kônnte,  sie  seien  in 
einem  Uebergang  zur  Diklinie  begriffen.  Hierher  môchte  ich 
z.  B.  Lipocarpha  rechnen ,  von  welcher  Gattung  ich  Lip.  argen- 
tea  untersuchte  (Fig.  18,  19,  20).  Die  Blûten  sind  hier  in  gros- 
ser  Zahl  in  den  Aehrchen  vorhanden.  Jede  Blute  besitzt  zwei 
Schuppen,  deren  Medianebenen  mit  der  des  Deckblattes  (an- 
nâhernd)  zusammenfallen,  das  eine  derselben  wird  als  Vorblatt 
zu  bezeichnen  sein,  das  andere  ist  mir  in  seiner  morphologi- 
schen  Bedeutung  unklar  geblieben,  beide  zusammen  hûllen  die 
Blute  dicht  ein.  Dièse  besitzt,  wenn  sie  am  Vollstândigsten 
ausgestaltet  ist,  zwei  Staubblâtter ,  das  médian  nach  vorn- 
stehende  ist  verkùmmert.  Ueber  die  Struktur  dieser  Staub- 
blâtter habe  ich  nirgends  eine  Angabe  gefunden.  Sie  sind  da- 
durch  ausgezeiehnet ,  dass  sie  monotheeisch  sind ,  also  nur  halbe 
Antheren  besitzen.  Nur  einmal  fancl  ich  in  einer  Blute  eine 
dithecische  Anthère  zusammen  mit  einer  monothecischen.  Spricht 
sich  darin  schon  eine  Réduction  des  Androeceum's  aus,  die 
wir   als   eine   Verkûmmerungserscheinung   auffassen   dûrfen,  so 


1)  Vgl.    Goebel,    zur    Entwicklungsgeschichte  einiger    Inflorescenzen ,  Pringsheiuis 
Jahrb.  XIV  pag  17  ff. 
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wird  die  Reduktion  noch  auffallender  dadurch,  dass  vielfach 
eines  der  Staubblatter  verkûmmert ,  so  dass  in  der  ganzen  Blute 
dann  nur  uoch  ein  halbes  vorhanden  ist.  Ausserdem  finden  sich 
auch  weibliche  Blûten  mit  dem  Rudiment  eines  Staubblattes , 
so  dass  an  den  untersuchten  Aehrchen  eine  wTendenz"  zur  Ver- 
kûmmerung  des  Androeceums  unverkennbar  ist.  Môglicherweise 
ist  bei  andern  Exemplaren  resp.  Aehrchen  dasselbe  mit  dem 
Gynaeceum  der  Fall;  eine  Frage,  welche  durch  Untersuchung 
einer  grôsseren  Anzahl  von  Inflorescenzen  leicht  zu  beantwor- 
ten  sein  wird. 

Diplacrum  caricinum. 

Noch  viel  weniger  als  bei  Scirpodendron  und  seinen  Verwancl- 
ten  kann  ich  mich  bei  Diplacrum  caricinum  mit  Bentham  ein- 
verstanden  erklâren ,  es  herrscht  ùber  dièse ,  auch  in  pflan- 
zengeographischer  Hinsicht  sehr  intéressante  Cyperacee  eine 
grosse  Verwirrung.  Aufgestellt  wurde  sie  von  Robert  Brown 
(proclromus  florae  novae  Hollandiae  pag.  240.)  „faseiculi  an- 
drogyni  masc.  latérales ,  squamis  scariosis ,  fem.  intermedius. 
Perianthium  bivalve,  aequale,  persistens.  Stylus  1  Stigmata  3. 
Nux  sphaerica."  Die  Eigenthûmlichkeit ,  dass  die  „valvulae 
perianthii  zu  einem  „utriculus  bicuspidatus"  zusammenneigen , 
gab  Veranlassung  zu  dem  Speciesnamen  caricinum ,  da  R. 
Brown  auch  den  utriculus  der  weiblichen  Carexblùten  sich  aus 
zwei  Blâttern  verwachsen  dachte.  Eine  solche  „Verwachsung" 
tritt  ûbrigens  l^ei  Diplacrum  nach  meinen  Beobachtungen  nie- 
mais  ein. 

Bentham  vereinigt  die  Gattung  Diplacrum  mit  Scleria,  mit 
der  sie  schon  R.  Brown ,  Kunth  (a.  a.  0.  pag.  43)  und  Brog- 
niart  als  verwandt  betrachtet  hatten.  In  der  That  aber  gehôren 
beide  Gattungen  in  ganz  verschiedene  Abtheilungen  der  Cype- 
raceen ,  wie  unten  nachgewiesen  werden  soll ,  gemeinsam  haben 
sie  nur  die  Getrenntgeschlechtigkeit  der  Blûten  und  den  „dis- 
cus"  der  weiblichen  Blute.  Der  Aehrchenbau  aber  ist  ein  ganz 
anderer. 
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Àuf  meinen  Excursionen  in  Westjava  habeich  Diplacrum  trotz 
angestrengten  Suchens  nicht  finden  konnen,  dass  es  dort  vor- 
komrat,  zeigt  die  Thatsache,  dass  die  Pflanze  von  Zollinger  bei 
Tjikoja  gesammelt  wurde..  Dagegen  ist  sie  in  der  Umgegend  von 
Colombo ,  wie  Herr  W.  Ferguson  mir  zeigte  gemein. l)  Da  Di- 
placrum mit  Scleria  vereinigt  wurde ,  wird  es  nôthig  sein ,  zu- 
nâchst  die  Àehrchenstructur  der  letzteren  zu  erôrtern.  Kunth 
schildert  sie  folgendermassen  :  (a.  a.  0.  pag.  38)  „sie  sind  sammt- 
lich  monôcistisch  d.  h.  es  ûnden  sich  auf  demselben  Individuum 
mânnliche  Aehrchen  mit  weiblichen  oder  androgynen  unter- 
mischt.  Die  ersteren  sind  mehrblûtig ,  besteben  aus  vielen , 
dachziegelartig  sich  deckenden  Scliuppen,  von  denen  die  obersten 
st  3,  seltener  zwei  oder  eines  an  der  Zahl  bergen,  wâhrend  die 
weiblichen  sich  bloss  auf  wenige  Schuppen  beschrânken ,  welche 
ein  einziges  ovarium  mit  einem  3spaltigen  Staubweg  umgeben. 
Zuweilen  bilden  sich  an  der  Spitze  der  weiblichen  Aehre  einige 
mânnliche  Blùten  aus,  und  es  entstehen  auf  cliese  Weise  an- 
drogynische  Aehren." 

Tch  untersuchte  eine  unbestimmte,  javanische  Scleria  (Fig. 
30 — 32).  Die  weiblichen  Aehrchen  sind  hier  basale  Seitensprosse 
der  mannlichen.  Dem  Deckblatt  (br)  gegenûber  steht  das  ados- 
sirte  Vorblatt  v,  die  Schuppen  des  Aehrchens  selbst  stehen 
zweizeilig  und  ihre  Medianebene  macht  mit  der  des  Vor-  und 
Deckblattes  einen  Winkel  von  90°.  Die  unterste  Schuppe  des 
Aehrchens  ist  steril  (liât  aber  nach  gelegentlicher  Beobachtung 
einen  Achselspross  in  Form  eines  Hôcker-Rudimentes).  Die  zweite 
Schuppe  trâgt  als  Achselspross  die  weibliche  Blute.  Der  Aehr- 
chen vegetationspunkt  bringt  clarauf  noch  einige  Blatter  mit  An- 
deutang  von  Achselsprossen  derselben  hervor,  verkûmmert  aber 
mitsammt  denselben,  falls  nicht,  wie  das  in  den  von  Kunth 
aufgefùhrten  androgynen  Aehrchen  vorkommt ,  die  Achselsprosse 
sich  zu  mannlichen  Blûten  entwickeln.  Gewôhnlich  aber  verkûm- 
mert, wie  erwâhnt    die  Aehrchenachse  oberhalb  der  weiblichen 


1)  Ich  sammelte  sie  dort  in  der  zweiten  Hâlfte  des  Mârz  in  allen  Entwicklungs- 
stadien  der  Blûten. 
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Blute  und  ist  in  spateren  Stadien  nur  noch  schwer  nachzu- 
weisen. 

Die  weibliche  Bliite  selbst  ist  nackt,  auch  von  Staubblatt- 
rudimenten  ist  nichts  nachzuweisen. 

In  den  mânnlichen  Aehrchen  Fig.  32  kommen  zunâchst  einige 
stérile  Schuppen,  dann  solche,  welche  die  nackten  nur  aus 
drei  Staubblâttern  bestehenden  mânnlichen  Blùten  in  ihren 
Achseln  haben.  Dièse  Staubblâtter  brauchen  bei  ihrer  Entsteh- 
ung  den  Blùtenvegetationspunkt  vollstândig  auf,  er  wird  ge- 
wissermassen  in  drei  Theile  parcellirt  '),  ein  Fruchtknotenrudi- 
ment  ist  hier  also  nicht  vorhanden.  Ich  fûhre  dièse  Thatsache 
hier  nur  desshalb  an ,  weil  der  vollstândige  Verbrauch  des  Blù- 
tenvegetationspunktes  zur  Blattbildung  namentlich  bei  der  Ent- 
stehung  der  Fruchtblâtter  weit  verbreitet  ist,  und  dièse  That- 
sache den  „Schlûssel  zum  Verstândniss  mancher  Fâlle  von  Pla- 
centenbildung  liefert"  z).  —  Der  obère  Theil  der  Aehrchen  ver- 
kùmmert  auch  in  den  mânnlichen.  Die  ersten  Schuppen  stehen 
auch  an  den  mânnlichen  Aehrchen  zweizeilig,  weiter  oben  tre- 
ten  andere  Divergenzen  ein. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor ,  dass  die  Aehrchen  von  Scleria 
—  von  der  Diklinie  der  Blûten  abgesehen  —  ganz  ebenso  ge- 
baut  sind ,  wie  die  von  Cyperus  u.  a.  Auch  dièse  bestehen  aus 
einer  Anzahl  an  der  Aehrchenachse  stehender  Schuppen  von 
denen  die  âussersten  steril  sein  kônnen,  die  innern  Blùten  in 
ihrem  Achseln  tragen.  Die  Zahl  der  Blûten  ist  auch  bei  Kyl- 
lingia  auf  eine  reducirt  (die  verkûmmernden  Reste  anderer 
lassen  sich  nachweisen)  wie  bei  den  weiblichen  Scleriaâhr- 
chen.  Ob  die  Diklinie  der  letzteren  als  aus  ursprûnglicher 
Zwitterblùtigkeit  entstanden  zu  betrachten  ist  (wie  mir  wahr- 
scheinlich  ist)  ist  eine  Frage,  deren  Erôrterung  nicht  hierher 
gehôrt. 

Diplacrum   ist  nicht  zu  den  Sclerieen  zu  stellen,  sondern  zu 


1)  Dies  ist  an  der  zweit-  und  drittjiingsten  Blute  in  Fig.  32  deutlich  zu  sehen. 

2)  Vgl.    Zur    Entwicklnng    des    unterstiindigen    Fruchtknostens  Botaa.  Zeit    1886 
pag.  729  ff. 
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der  von  Bentham  als  Cryptangieen  bezeichneten  Abtheilung ,  und 
zwar  ist  es  der  einzige  bis  jetzt  bekannte  Vertreter  derselben 
im  tropischen  Asien.  Dass  die  Cryptangieen  mit  der  Scirpoden- 
drongruppe  verwandt  sind,  wird  aus  dem  unten  Mitzutheilen- 
den  hervorgehen. 

Die  Blûten  von  Diplacrum  stehen  in  Knâueln-Bûscheln  in 
den  Blattachseln  und  an  den  Enden  der  Laubsprosse.  Gehen 
wir  zunâchst  aus  von  einer  axillâren  Inflorescenz,  so  besitzt 
dieselbe  ein  der  Hauptaxe  zugekehrtes  Vorblatt  (Fig.  2 1 ,  v) 
welches  leicht  ùbersehen  werden  kann.  Es  endigt  die  Axillar- 
inflorescenz  mit  einem  weiblichen  Aehrchen,  welches,  wieùber- 
haupt  aile  weiblichen  Aehrchen,  besteht  aus  einer  terminalen 
weiblichen  Blute,  und  zwei  dieselbe  umgebenden  Spelzen.  An 
der  Basis  der  weiblichen  Blute  tritt  frùh  schon  der  umfangreich 
werdende  „Diskus"  auf  (Fig.  22,  d).  Derselbe  ist  aber  kein 
nektarabsonderndes  Organ ,  seine  Funktion  (vielleicht  auch  seine 
morphologïsche  Bedeutung,  falls  es  als  rudimentâres  Perigon 
aufgefasst  werden  kônnte)  dùrfte  vielmehr  dieselbe  sein,  wie 
die  der  lodiculae  in  den  Grasblùten.  Die  letzteren  wirken  be- 
kanntlich  als  Schwellkôrper ,  welche  die  Spelzen  auseinander 
drângen,  und  so  Staubbeutel  und  Narben  frei  werden  lassen. 
Bei  Diplacrum  fallen  dièse  Spelzen  mit  der  weiblichen  Blute  ab , 
man  findet  frùh  schon  am  AehrcheDstiel  unterhalb  derselben 
eine  Gliederung.  Die  beiden  die  weibliche  Blute  einschliessen- 
den  Spelzen  sind  dreispitzig;  die  mittle  Spitze  bezeichnet  die, 
relativ  sehr  kleine ,  Blattspreite ,  wâhrend  die  den  Haupttheil 
der  Spelze  bildende  Scheide  rechts  und  links  von  der  Spreite 
eine  Hervorragung  zeigt.  Auffallend  gross  sind  dieEpidermiszel- 
len  *)  der  Oberseite  dieser  Spelzen.  Mehr  entwickelt  und  an  die 
„schwertfôrmigen"  Blâtter  von  Iris  erinnernd  ist  die  Blattspreite 
bei  den  seitlichen ,  auf  das  Vorblatt  folgenden  Blâttern  des  Blù- 
tenknâuel.  Die  beiden  die  weibliche  Blute  umhùllenden  Spelzen 
erinneren  unwillkûhrlich   an   die  paleae  der  Grasblùten.  Allein 


1)  Wahrscheinlich    bilden    sie  ein  transitorisches  Wassergewebe  ;    einige  derselben 
sind  angedeutet  in  Fig.  27  B. 
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sie  sind  denselben  nicht  homolog.  Die  weibliche  Blute  ist  nâm- 
lich ,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  zeigt ,  bei  Diplacrum  ter- 
minal ,  (Fig.  23 ,  24).  Ihre  Bildung  beginnt  mit  einer  Vertiefung 
der  Aehrchenachsenspitze.  Die  beiden  Spelzen  steheu  hier  also 
an  der  Aehrchenachse  selbst,  es  sind  stérile  Hochblâtter  '),  wel- 
chen  allerdings  biologisch  dieselbe  Bedeutung  wie  den  Grras- 
spelzen  zukommt.  In  der  Achsel  der  obersten  ist  das  Rudiment 
eines  Achselsprosses  nicht  selten  noch  nachweisbar. 

Die  Struktur  des  ganzen  Blùten-  resp.  Aehrchenknâuels  in 
einer  Blattaclisel  ist  im  einfachsten  Falle  die,  dass  er  mit  dem 
oben  beschriebenen  weiblichen  Aehrchen  abschliesst ,  und  in  den 
Achseln  der  unterhalb  desselben  stehenden,  auf  das  Vorblatt 
folgenden  Blâtter  mannliche  Aehrchen  stehen  (Fig.  27  A  und  B). 
Bei  krâftiger  entwickelten  Theilinflorescenzen  bringen  aber  auch 
die  untersten  der  erwâhnten  Blâtter  mit  weiblichen  Aehrchen 
abschliessende  Theilinflorescenzen  hervor  (Fig.  29)  so  dass  bis 
fûnf  und  mehr  weibliche  Aehrchen  in  einem  Blùtenknâuel  vor- 
handen  sein  kônnen. 

Die  mânnlichen  Aehrchen  besitzen  zunâchst  ein  Vorblatt  und 
auf  dièses  folgend  eine  Anzahl  Schuppen  welche  —  wenigstens 
die  untersten  —  zweizeilig  gestellt  sind.  Jede  Schuppe  trâgt 
eine  mannliche  Blute  in  ihrer  Achsel ,  welche  wie  bei  Scirpo- 
dendron  und  andern  oben  angefûhrten  Fâllen  aus  'Einem  Staub- 
blatt  besteht.  Rudimente  weiterer  Staubblâtter  glaubte  ich  an- 
fangs  gefunden  zu  haben,  es  war  aber  nur  der  Endtheil  des 
mânnlichen  Aehrchens,  welcher  oft  schon  nach  Bildung  einer 
einzigen  Blute  verkûmmert. 

Der  Bau  der  mânnlichen  Aehrchen  scheint  auf  den  ersten 
Blick  ein  sehr  einfacher ,  nichts  liegt  nâher ,  als  anzunehmen , 
dass  an  der  Aehrchenachse  die  Schuppen  sich  bilden,  in  deren 
Achseln  die  Staubblâtter  stehen.  In  Wirklichkeit  ist  indess  der 


1)  Dieselben  erinnern  an  die  oben  geschilderten  sterilen  Schuppen,  welche  die 
weibliche  Blute  von  Scirpodendron  und  Mapania  umhùllen ,  nur  dass  die  letzteren 
Deckblâtter  verkûmmerter  mânnlicher  Blûten ,  die  von  Diplacrum  Deckblâtter  ver- 
kùmmerter  mânnlicher  Aehrchen  sind. 
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Bau  ein  sympodialer.  Witre  er  ein  monopodialer  so  mûsste  z.  B. 
in  Figur  26)  cler  Aehrchenvegetationspunkt  nachweisbar  sein 
imd  zwar  zwischen  den  beiden  mannlichen  Blûtenanlagen.  Dies 
ist  nicht  der  Fall,  die  zweite  Blute  erscheint  als  Achselspross 
der  ersten  u.  s.  w.  Die  erst  entstandene  Bitite  liât  ebenfalls 
ein  Deckblatt,  in  dessen  Aehsel  sie  steht.  Bei  ihrer  Bildung 
mûsste  dann,  wenn  der  Vorgang,  wie  es  nach  den  vorliegen- 
den  Beobaclitungen  scheint ,  derselbe  ist ,  wie  bei  den  folgenden 
Blùten  die  Aehrchenachse  ganz  verbraucht  worden  sein.  Sie 
wâre  ein  „terminaler  Seitenspross"  derselben.  Es  ist  das  schein- 
bar  eine  contradictio  in  adjecto ,  es  findet  sich  aber  derselbe 
Vorgang,  wie  ich  frûher  ')  nachgewiesen  habe,  auch  in  andern 
Fâllen. 

Dass  von  einer  Vereinigung  von  Diplacrum  mit  Scleria,  wie 
sie  Bentham  vorgenommen  hat ,  keine  Rede  sein  kann ,  geht 
aus  dem  Obigen  wohl  zur  Genûge  hervor,  vielmehr  gehôrt,  wie 
erwâhnt ,  die  als  solche  beizubehaltende  Gattung  in  die  Grappe , 
welche  Bentham  als  Cryptangieae  bezeichnet  hat  (gênera  pi. 
a.  a.  0.  pag.  103S  „spiculae  unisexuales,  foemineae  1  —  florae 
terminales  v.  in  parte  superiore  paniculae,  masculae  inferiores 
1 — oo  florae1').  Die  Spelzen,  welche  die  weiblichen  Blûten  um- 
hûllen ,  haben  wir  zu  betraehten  als  Brakteen ,  deren  Axillar- 
sprosse  (mânnliche  Aehrchen)  verkùmmert  sind. 

Diplacrum  ist  die  einzige  bis  jetzt  aus  Asien  bekannte  Gat- 
tung dièses  Verwandtschaftskreises  der  ganzen  Cyperaceen- 
gruppe ,  die  andern  Gattungen  gehôren  aile  dem  tropischen 
Amerika  an  (vgl.  Bentham  a.  a.  0.  pag.  1042),  die  nahe  Ver- 
wandtschaft  dieser  Gruppe  mit  der  Scirpodenclrongruppe  leuchtet 
ein,  wir  wûrden  bei  Scirpodendron  âhnliche  Partialinflorescen- 
zen  wie  bei  Diplacrum  erhalten ,  wenn  wir  an  Stelle  der  mann- 
lichen Einzelblûten  mehrblùtige  mânnliche  Aehrchen  setzen. 
Eingehendere  Erôrterungen  ùber  die  Phylogenie  dieser  Gruppe 
wûrden   nur   dann   eine   sichere   Basis   haben,    wenn    auch    die 


1)  In  der  oben  citirten  Abhandlung. 
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andern  Formen  derselben  in  ihrer  Blûtenmorphologie  bekannter 
wâreD ,  als  sie  es  derzeit  sind.  Es  dûrfte  sich  danu  herausstel- 
len  dass  bei  den  Cyperaceen  âhnliche  Reduktionsprocesse  statt- 
gefuDden  haben,  wie  bei  andern  Monokotylengruppen  -  z.  B. 
Najadaceae  —  Zannichellia ,  Eriocaulaceae  —  Restiaceae 
Centrolepidaceae. 


FIGTJRENERKLÀRUNG. 


Fig.  1 — 11.  Scirpodendron  costatum. 

„  1.  Quersclmitt  durcli  eia  Aehrchen,  in 
welchem  die  Vorblâtter  mit  dem  Deck- 
blatt  der  (annâhernd)  médian  nach 
vorn  stehenden  mânnlichen  Blute  ver- 
wachsen  sind. 

„  2.  Querschuitt  durch  ein  Aehrchen  aus 
der  unteren  Région  des  Theilblùten- 
standes,  in  den  Acliseln  der  Vorblât- 
ter stehen  hier  nicht  Bliiten,  sondern 
ein  einblùtiges  und  ein  zweibliïtiges 
Aehrchen. 

„  3.  Querschnitt  durch  einen  Theilblù- 
tenstand  (Aehrchencomplex)  mit  nur 
wenigen  Aehrchen.  Die  Querschnitte 
der  letzteren  sind  schraffirt.  E  das  End- 
àhrchen. 

„  4.  Querschnitt  durch  das  Endàhrchen 
eines  Theilbliitenstands ,  und  die  ihm 
angrenzenden  Seitenâhrchen.  G  weib- 
liche  Blute. 

„  5.  Armblùtiges  (dem  Endàhrchen  nahe- 
stehendes)  Aehrchen  im  Querschnitt. 

„  6.  Rein  mânnliches,  dreiblûtiges  Aer- 
chen. 

„     7-   Junges    Aehrchen  im  Làngsschnitt. 

„     8.  Aelteres         „  „  „ 

„  9.  Sehr  junge  Aehrchenanlage,  an  wel- 
cher  erst  die  Vorblâtter  (v)  angelegt 
siud,  von  vorne. 

„  10.  Etwas  altère  Aehrchenanlage,  in 
den  Achseln  der  Vorblâtter  die  Anla- 
gen  der  mânnUchen  Bliiten. 


Fig.  11.  Aelteres  Aehrchen  von  hiutcn. 

„  12  und  13.  Lepirouia  squamata,  Aehr- 
chenquerschnitte. 

„  14.  Mapania  (Pandanophyllum)  humi- 
lis  Aehrchenquerschnitt  (ganz  ebenso 
derjenige  von  Map.  palustris  und  squa- 
mata. 

„     15 — 17.  Mapania  palustris. 

„  15.  Aehrchenanlage  von  vorn,  v  Vor- 
blâtter, st  Anlagen  der  mânnlichen 
Bliiten ,  sv  Deckblatt  der  médian  nach 
vorn  stehenden  mânnlichen  Blute. 

„  16.  Aelteres  Aehrchen  von  hinten,das 
Grynaeceum  von  drei  sterilen  Schuppen 
umgeben  zeigt  die  Anlage  der  drei 
Narben. 

„     18 — 20.  Lipocarpha  argentea. 

„  18.  Querschnitt  durch  eine  Zwitter- 
blûte  Fig.  19  Querschnitt  durch  eine 
weibliche  Blute,  Fig.  20.  Querschnitt 
durch  eine  Blute  mit  nur  einem  Staub- 
blatt. 

„     21 — 29.  Diplacrum  caricinum. 

„  21.  Junge  Axillarinflorescenz  von  hin- 
ten  v  Vorblatt  s  die  beiden  ersten 
1  mit  schwertformiger  Spreite  vcrsehe- 
nen  Blâtter  des   Blùtenknâuels. 

„  22.  Freiprâparirtes  jùngeres  weibliches 
Aehrchen,  unterhalb  der  weiblicheu 
Blute  der  Discus  d. 

„  23.  Junges  weibliches  Aehrchen  vor 
Anlage  der  Terminalblùte. 
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Pig.  24.    Junges    weibliches   Achrchen    mit 
eben  augelegter  Blute. 

„  25.  Mànnlichea  Aehrclien  vou  hinten 
(so  dass  das  Vorblatt  nach  oben  ge- 
kehrt  is)  st,  erste,  st2  zweite  mànu- 
liche  Blute. 

„  26.  Mànnlichea  Aehrchen  von  innen, 
Vorblatt  nach  uuten  gekehrt,  es  siud 
zwei  (ans  je  Einem  Staubblatt  besteh- 
ende)  Bliiten  vorhauden. 
27  A.  Querschnitt  durch  eineu  Tlieil 
eines  Bliiteuknàuels.  In  der  Mitte  eiu 
weibliches  Aehrchen,  dasselbe  ist  um- 
geben  vou  droi  mâunlichen,  bei  déni 
links  steliendeu  ist  das  Deckblatt  (br 
der  beiden  audern  Aehrchen)  nicht 
mitgezeichnet. 

„  27  B.  Querschnitt  durch  einen  Bliite- 
knàuel  (vollstandig  mit  Ausnahme  des 
Vorblatts),  das  centrale  weibliche  Aehr- 
chen ist  so  hoch  getroffen,  dass  nur 
der  Griffel  durchschnitten  ist.  Aufeiner 
der  beiden  Hiïllspelzen  ist  die  sehr 
grosszellige  Epidermis  angedeutet. 


Fig.  28.  Querschnitt  durch  ein  màunliches 
Aehrchen.  In  der  Achsel  seiues  Yor- 
blattes  hat  sich  ein  weibliches  Aehr- 
chen entwickelt,  bestehend  aus  einem 
Vorblatt ,  zwei  Spelzen  und  der  Blute. 

„  29.  Querschnitt  durch  einen  einfach 
gebauteu  Bliïtenknâuel.  In  der  Achsel 
der  ersten  auf  das  Vorblatt  folgenden 
Blàtter  (s)  stehen  weibliche  Aehrchen  , 
iu  den  Achseln  der  beiden  folgenden 
mànnliehe. 

„     30  und  31.  Scleria  sp. 

„  30.  Weibliches  Aehrchen  frei  pràparirt 
v  A^orblatt,  9  weibliche  Blute,  A  Ç 
Axe  der  weiblichen  Blute. 

„  38.  Weibliches  Aehrchen  im  Quer- 
schnitt A  (J1  Axe  des  mânnlichen  Aehr- 
chens,  Al  Inflorescenz  achse,  die  iibri- 
gen    Bezeichnungen    wie    in   Fig.    36. 

„  32.  Querschnitt  durch  ein  màunliches 
Aehrchen,  der  Vegetatiouspuukt  V 
desselben  und  zahlreiche  Axillarbliiten 
verschiedener  Entwicklung  sind  sicht- 
bar. 


PI.  XIV. 


: 


PI.  XV. 


■hel  del. 


ETUDES  SUR  LES  LYCOPODIACÉES 


PAR 


M.  TREUB. 


IV 

Le  prothalle  du  Lycopodium  salakense. 

§  i. 

Cette  espèce  étant  nouvelle  je  commence  par  donner  la  des- 
cription suivante  de  sa  génération  asexuée: 

Lycopodium  salakense. 

Caulis  erectus,  subscandens,  2 — 3  metr.  altus,  circa  3  mm. 
in  diametro,  a  basi  ramosus,  sed  ramis  inferioribus  ad  25  cm. 
distantibus.  Rami  patentes  vel  suberectij,  glabri  vel  puberuli. 
Ramuli  conformi,  dense  foliati,  pubescentes.  Folia  caulina 
(seniora)  pauca,  sparsa,  appressa,  dorso  convexa,  ecostata,  ro- 
tundata,  anguste  ovata,  acutissima;  folia  ramorum  intermedia; 
folia  ramularum  (juniora)  densa,  8-faria,  non  nunquam  ad 
apices  5-verticillata ,  lineari-subulata ,  incurvata,  \-l  mm.  longa  , 
dorso  obscure  vel  vix  costata.  Ameuta  sessilia,  erecta,  tenuia, 
cylindrica.  Bracteae  8-fariae ,  late  lanceolatae ,  acuminatissimae , 
marginibus  ciliato-serratis ,  pubescentes.    Sporangia  subdidyma. 

Cette   espèce   est  voisine  du  Lycopodium  cernuum.    Cependant, 

10 
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il  y  a  une  différence  très  marquée  dans  le  port  des  générations 
asexuées  des  deux  espèces.  En  outre  celle  du  L.  salakense  se 
distingue  par  des  épis  droits  et  plus  minces,  par  de  plus  peti- 
tes feuilles  aux  rameaux ,  par  la  moindre  épaisseur  et  la  pubes- 
cence  de  ces  rameaux  et  par  la  forme  des  feuilles  caulinaires. 

Jusqu'ici  je  ne  connais  qu'un  seul  endroit  où  croit  le  L.  sala- 
kense; c'est  sur  la  montagne  Salak,  du  côté  de  Buitenzorg,  à 
une  altitude  d'environ  3000  pieds. 

Les  pages  suivantes  mettront  le  lecteur  au  courant  des  ca- 
ractères que  présente  la  génération  sexuée  du  L.  salakense. 

Vu  les  grandes  différences  signalées  entre  les  prothalles  de 
plusieurs  Lycopodes,  toute  description  d'une  espèce  du  genre 
Lycopodium  doit  être  considérée  comme  incomplète  et  insuffi- 
sante lorsqu'elle  ne  s'occupe  que  de  la  génération  asexuée.  Une 
classification  naturelle  des  Lycopodium  exige  qu'on  tienne  compte 
de  leurs  générations  sexuées.  Bien  que  ce  principe  ne  puisse 
pas  encore  être  appliqué ,  faute  de  données  suffisantes ,  le  fait 
aurait  certainement  mérité  d'être  signalé  par  M.  Baker  dans 
son  livre  récemment  paru1).  Il  est  évident  maintenant,  qu'on 
ne  peut  assigner  à  la  classification  des  Lycopodium  proposée  par 
M.  Baker,  qu'un  caractère  et  qu'une  valeur  entièrement  pro- 
visoires. 

§  2. 

Les  prothalles  de  Lycopodes  que  l'on  connait  jusqu'ici  peu- 
vent être  répartis  d'après  trois  types,  le  type  cernuum,  le 
type  Phi  eg  m  aria  et  le  type  annotinum;  ce  dernier  encore 
incomplètement  connu. 

La  génération  sexuée  du  Lycopodium  salakense  appartient  au 
premier  de  ces  trois  types.  Elle  y  occupe  une  place  quelque 
peu  intermédiaire  entre  les  prothalles  des  L.  cernuum  2)  et  L. 
inundatum  3).    Toutefois  les  prothalles   de   ces   deux   espèces    se 


1)  Baker,  Handbook  of  the  Fern-allies,  London ,  Bell  and  sons,    1887. 

2)  Voy.  ces  Annales.  Vol  IV,  p.  107  et  suiv. 

3)  Voy.   Goebel,  Ueber  Prothallien  und  Keimpflanzen  von  Lycopodium  inundatum. 
Bot.  Zeit.  1887,  N°.  11  et  12. 
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ressemblent  davantage  entre  eux  que  ne  leur  ressemble  celui 
du  L.  salakense  J'ai  semé  les  spores  du  L.  salakense,  dans  le 
laboratoire  du  jardin  de  Buitenzorg,  sur  des  fragments  de 
tourbe,  le  17  janvier  1886.  La  germination  a  commencé  quel- 
ques jours  après  et  il  s'est  formé  une  quantité  de  petits  ^tuber- 
cules primaires"  (fig.  3,  4,  5,  7«,  7ô,  9,  PI.  XVI).  Ensuite  est 
survenu  un  long  arrêt  dans  le  développement  qui  n'a  repris 
que  quelques  mois  plus  tard  1). 

La  reprise  de  la  croissance  des  jeunes  prothalles  a  lieu  à 
temps  bien  inégaux,  et  cela  indépendamment  de  causes  exter- 
nes. La  meilleure  preuve  en  est  que  tous  les  prothalles  des 
planches  XVI  et  XVII  ont  été  dessinés  à  la  même  époque 
(entre  le  13  et  le  19  Juillet  1886)  d'après  mes  cultures.  Un 
coup  d'oeil  jeté  sur  ces  planches  démontre  combien  est  grande 
l'inégalité  du  développement  des  prothalles. 

Le  développement  des  petits  tubercules  primaires  n'a  rien  de 
particulier;  les  choses  se  passent  comme  dans  les  L.  cernuum  et 
inundatum  (fig.  3,  4,  5,  la,  lô,  PI.  XVI). 

Au  début  de  la  seconde  phase,  la  parfaite  ressemblance  avec 
le  développement  du  L.  cernuum  continue;  une  file  de  cellules 
vient  a  se  dresser  sur  le  tubercule  (fig.  6,  8,  10,  11).  Ensuite 
une  différence  survient  en  tout  que  bientôt  d'autres  files  de 
cellules  sont  produites  par  les  tubercules  (fig.  12,  13,  14).  De 
la  sorte  les  jeunes  prothalles  ne  tardent  pas  à  prendre  une 
forme  très  irrégulière  (voir  les  figures  des  PL  XVI  et  XVII). 

Ainsi ,  contrairement  à  ce  qui  se  voit  chez  le  L.  cernuum ,  les 
tubercules  du  L.  salakense  produisent  plusieurs  prolongements , 
presque  à  la  fois.  Le  plus  souvent  ces  prolongements  commen- 
cent par  n'être  que  des  files  de  cellules ,  à  croissance  apicale  ; 


1)  Comparez  ce  qui  a  été  dit  de  l'arrêt  dans  la  croissance  après  la  formation  des 
tubercules  primaires,  à  la  page  118,  Annales  Vol.  IV. 

J'ai  fait  aussi  des  semis  de  spores  du  Lycopodium  curvatum  Sw.  Après  avoir 
obtenu  des  tubercules  primaires  en  peu  de  jours ,  je  n'ai  pas  réussi  à  les  faire  en- 
trer dans  la  seconde  pbase  du  développement,  bien  qu'ils  soient  restés  en  vie  pen- 
dant presque  une  année  entière. 

Contrairement  à  ce  qu'admet  M.  Baker  (Handbook  of  tbe  Fern-Allies  p.  23)  je 
considère,  avec  Spring,  le  L.  curvatum  comme  espèce  différente  du  L.  cernuum. 
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ensuite  les  articles  s'épaississent  et  se  cloisonnent  en  sens  lon- 
gitudinal (fig.  15,  18,  19,  PL  XVI;  fig.  3,  5,  PI.  XVII).  Par- 
fois un  prolongement  est  plus  épais,  dès  le  début  (fig.  9,  16, 
17,  PI.  XVI). 

Après  ce  qui  vient  d'être  dit ,  il  est  clair  qu'il  n'existe  aucune 
régularité  dans  le  mode  de  croissance  des  diverses  branches 
des  tubercules  primaires. 

Malgré  l'irrégularité  dans  la  production  et  la  croissance  des 
nombreux  prolongements,  les  tubercules  eux-mêmes  restent 
longtemps  reconnaissables  (PI.  XVI,  XVIE,  et  fig.  2a  PI.  XVIII); 
plus  facilement  même  que  dans  le  L.  cernuum.  Pour  ce  qui  est 
du  L.  inundatum ,  on  sait  par  les  recherches  de  M.  Goebel  qu'une 
démarcation  quelque  peu  nette  entre  un  tubercule  primaire  et 
le  reste  du  pro thalle,  ne  se  trouve  pas  ').  En  enlevant  les  pro- 
thalles du  substratum  pour  les  examiner  au  microscope,  la 
coque  des  spores  se  détachait  généralement;  par  exception,  on 
la  voit  encore  dans  la  figure  15  de  la  planche  XVI  et  dans  la 
figure  3  de  la  planche  XVII.  Nonobstant,  la  forme  et  sur- 
tout le  contenu  d'une  ou  de  deux  cellules ,  indiquaient  l'endroit 
(marqué  de  xx  dans  les  figures)  où  se  trouvait  appliquée  la 
coque  de  la  spore.  Tout  comme  dans  les  jeunes  prothalles  des 
L.  cernuum  et  inundatum ,  ceux  du  L.  salakense  commencent  à 
produire  de  bonne  heure  des  anthéridies  [an.  fig.  2,  3,  PI.  XVII). 

Généralement  à  ce  qu'il  parait ,  un  des  prolongements  issus 
du  tubercule,  finit  par  prendre  le  dessus.  Il  se  transforme  en 
organe  cylindrique ,  un  peu  plus  long  mais  beaucoup  moins 
épais  que  n'est  la  partie  cylindrique  du  prothalle  du  L.  cer- 
nuum  (fig.  2,  3,  4  PI.  XVIII). 

On  sait  que  dans  les  prothalles  des  L.  cernuum  et  inundatum 
la  partie  cylindrique  —  le  corps  —  du  prothalle ,  est  surmontée 
par  une  couronne  d'organes  ayant  la  fonction  et  aussi  la  forme 
de  petites  feuilles.  L'absence  de  ces  organes  en  forme  de  folio- 
les constitue  la  différence  la  plus  notable  entre  le  prothalle  du 
L.  salakense  et  celui  des  deux  espèces  nommées. 


1)  Goebel,  loc.  cit.  pag.  6  du  tiré-à-part. 
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Quelquefois  on  observe  chez  le  L.  salàkense ,  sur  le  sommet 
du  cylindre,  quelques  faibles  proéminences  faisant  penser  à  un 
commencement  de  folioles  (fig.  3 ,  PL  XVIII).  D'autres  fois  des 
proéminences  de  ce  genre  font  entièrement  défaut  (fig.  26,  4, 
PL  XVIII). 

Sur  le  pourtour  du  cylindre ,  tout  près  du  sommet ,  les  ar- 
chégones  prennent  naissance  (fig.  2a,  2b,  3,  PL  XVIII).  Une 
fois  j'ai  vu  un  archégone  occuper  exactement  le  sommet  (fig.  4). 
Le  développement  des  archégones  —  pas  plus  que  celui  des 
anthéridies  —  ne  présente  rien  de  particulier.  Je  n'ai  pas  réussi 
à  trouver  dans  mes  cultures  des  archégones  fécondés. 

Il  reste  un  fait  à  signaler  encore;  je  veux  parler  de  l'extrême 
rareté  de  poils  absorbants.  Toujours  très  peu  nombreux  (fig.  19, 
PL  XVI  ;  fig.  1 ,  PL  XVIII)  ils  font  souvent  entièrement  défaut  ; 
il  en  est  ainsi ,  par  exemple ,  pour  le  prothalle  des  figures  2  de 
la  planche  XVIII,  lequel,  portant  des  archégones,  doit  être 
considéré,  cependant,  comme  à-peu-près  adulte. 

Dans  la  figure  1  de  la  planche  XVIII  se  trouve  représenté 
un  prothalle  quelque  peu  anormal.  Outre  de  nombreuses  bran- 
ches de  toutes  sortes  de  formes,  il  a  produit,  vers  le  bas,  des 
renflements  comparables,  peut-être,  aux  „  tubercules  secondai- 
res", observés  dans  quelques  cultures  de  prothalles  du  L.  cer- 
nuum  *). 

Dans  son  travail  sur  le  L.  inundatum ,  M.  Goebel  a  signalé  *) 
le  rapport  qui  doit  exister,  entre  la  manière  de  vivre  des  pro- 
thalles et  l'absence  ou  le  présence  de  lobes  en  forme  de  folio- 
les; les  prothalles  à  végétation  saprophyte  n'ayant  pas  besoin 
de  ces  organes  à  fonction  assimilatrice.  Certes,  au  point  de 
vue  général,  mon  savant  ami  a  raison;  cependant,  on  pour- 
rait se  demander  s'il  n'est  pas  allé  un  peu  trop  loin.  En  effet , 
les  prothalles  du  L.  mlakense  ne  vivent  certainement  pas  en 
saprophytes;  ils  sont  distinctement  verts,  bien  qu'ils  ne  con- 
tiennent  pas   autant   de   chlorophylle  que  ceux  du  L.  cernuum. 


1)  Voy.  Annales  Vol.  IV,  page  122. 

2)  Goebel,  loc.  cit.  p.  10  du  tiré-à-part. 
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Et,  cependant,  les  lobes  en  forme  de  folioles  sont  tout-à-fait 
ou  peu  s'en  faut,  absents  sur  les  prothalles  du  L.  salakense. 


V. 


Les  prothalles  des  Lycopodium  carinatum ,  nummularifolium 

et  Hippuris. 

Chez  ces  trois  espèces  la  génération  sexuée  se  rapporte  au 
tj^pe  Phlegmaria,  et  cela,  autant  que  je  puis  en  juger,  sans 
présenter  aucune  déviation  essentielle  de  ce  type. 

Lycopodium  carinatum  Desv. 

Après  avoir  récolté  et  examiné  un  grand  nombre  de  prothal- 
les de  cette  espèce,  j'ai  constaté  une  parfaite  ressemblance  avec 
les  prothalles  du  L.  Phlegmaria.  Aussi,  n'ai  je  pas  cru  néces- 
saire de  continuer  l'examen;  je  n'aurais  à  répéter  ici  que  ce 
qui  a  été  dit  dans  la  seconde  partie  de  ces  „  Etudes"  '). 

Ayant  eu  occasion  de  faire  l'étude  de  plusieurs  embryons, 
je  crois  pouvoir  affirmer  que  l'embryogénie  aussi  a  lieu  exacte- 
ment comme  dans  le  L.  Phlegmaria. 

A  ceux  qui  voudraient  récolter  des  prothalles  du  L.  carinatum , 
je  me  permets  de  donner  le  conseil  de  ne  jamais  faire  cette 
récolte  sur  un  substratum  où  croit  en  même  temps  le  L.  Phleg- 
maria. Lorsque  les  pro thalles  de  ces  deux  espèces  croissent  en- 
tremêlés il  est  impossible  de  les  distinguer  les  uns  des  autres. 

Lycopodium  Hippuris  Desv. 

Ce  Lycopode  n'est  pas  du  tout  rare  dans  l'Ouest  de  Java, 
mais  les  pieds  croissent  presque  toujours  isolés.  Jamais  on  ne 
rencontre  des  colonies  de  jeunes  plantules,  si  fréquentes  chez 
le  L.  Phlegmaria.  Aussi  il  est  excessivement  difficile  de  se  pro- 
curer des  prothalles.  Après  mainte  tentative  infructueuse  j'ai 
enfin  réussi  a  trouver  quelques  plantules  encore  unies  aux  pro- 
thalles. Ces  trouvailles  m'ont  mis  en  état  d'assigner  une  place 
à  la  génération   sexuée  de   l'espèce  qui   nous  occupe.    Je  puis 


1)  Annales,  Vol.  V,  p.  87  et  suiv. 
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ajouter  que  le  prothalle  du  L.  Hippuris  est  plus  vigoureux  que 
celui  du  L.  Phlegmaria.  Les  branches  végétatives  sont  plus  for- 
tes et  leur  épiderme  mieux  différencié.  Les  branches  sexuées  à 
archégones  sont  plus  épaisses,  aussi  elles  se  distinguent  encore 
plus  facilement  que  chez  le  L.  Phlegmaria,  des  autres  parties 
du  prothalle. 

Une  section  médiane  menée  par  le  pied  d'une  plantule  m'a 
permis  de  constater  la  présence  d'un  suspenseur  [S.  fig.  1 , 
PI.  XIX)  non  moins  distinct  que  celui  du  L.  Phlegmaria. 

L'endophyte  décrit  pour  les  prothalles  du  L.  Phlegmaria *) , 
occupe,  de  la  même  manière,  la  génération  sexuée  du  L.  Hip- 
puris. 

Lycopodium  nummularifolium  Blume. 

La  difficulté  à  se  procurer  des  prothalles  de  ce  Lycopode  est 
presque  aussi  grande  que  pour  l'espèce  précédente,  seulement 
pour  une  raison  tout-à-fait  différente. 

Les  jeunes  plantules ,  et  partant  les  prothalles ,  sont  nulle- 
ment rares  à  Java ,  mais  les  derniers  se  composent  de  filaments 
tellement  minces  et  fins  qu'il  est  presque  impossible  de  les  dé- 
couvrir dans  le  substratum.  Je  doute  fort  que  Ton  réussisse  à 
les  reconnaître  si  l'on  n'a  pas  étudié  auparavant  d'autres  pro- 
thalles, plus  distincts,  du  type  Phlegmaria. 

La  figure  2  de  la  Planche  XIX  représente  une  partie  d'une 
branche  végétative ,  d'épaisseur  normale ,  en  section  médiane. 
Dans  la  figure  3  on  voit  une  section  pareille  du  sommet  d'une 
branche  végétative. 

La  figure  4  représente  la  section  d'un  fragment  en  partie 
sexué  *) .  La  branche  végétative  en  bas  est  la  plus  épaisse  que 
j'aie  vu. 

Les  paraphyses  sont  notablement  plus  courts  que  celles  du 
L.  Phlegmaria  (fig.  4,  5,  PL  XIX).  Contrairement  à  mon  at- 
tente, tous  les  fragments  de  prothalle  étaient  dépourvus  d'endo- 


1)  Annales,  Vol.  V,  p.  110  â  114. 

2)  Par   erreur   le   lithographe   a   mis   ar.  au  lieu  de:  an.  dans  l'authéridie  de  la 
figure  4. 
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phytes.  D'accord  avec  cela,  les  poils  absorbants  n'étaient  pas 
entourés  d'un  réseau  de  hyphes  et  la  réaction  de  glycogène  i) 
ne  se  présentait  pas. 

Enfin,  je  suis  à  même  d'ajouter  que  le  pied  de  la  plantule 
est  muni  d'un  suspenseur  distinct  quoique  court  (fig.  6,  7, 
PL  XIX). 


1)  Voy.  Annales,  V,  p.  111. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


La   lettre    et   le  chiffre  ajoutés  indiquent  l'objectif  et  l'oculaire  de  Zeiss  employés. 


Planche  XVI. 

Lycopodium  salakense  Treub. 

Fig.  1.   Coque   de  spore  ouverte;  vue  en 

dedans.  E.  2. 
»     2.    Coque   de   spore  ouverte;  vue  en 

dehors.  E.  2. 
»     3.  Spore  (sp.)  germante.  E.  2. 
»     4,  5.  Jeunes  tubercules  primaires.  D.  2. 
»     6.     Tubercule     primaire ,    surmontée 

d'une  file  de  cellules.  D.  2. 
>     la,    76.    Tubercule  primaire ,  vue  du 

dehors   et  en  section  médiane.  D.  2. 
»     8,    9.    Tubercules    primaires  épaissis. 

D.  2. 
»      10  à  19.  Jeunes  prothalles;  sp.  spore, 

xx   indique    l'endroit    d'où    la  coque 

de  la  spore  s'est  détachée;  p.  a.,  poil 

absorbant.  Pour  les  détails  consulter 

le  texte.  D.  2. 

Planche  XVII. 

Lycopodium  salakense  Treub 

Fig.  1  et  3  à  5.  Prothalles  plus  avancés. 
D.  2. 


Fig.  2.  Jeune  prothalle  en  section  médiane. 
D.  2.  Dans  les  figures  de  cette  plan- 
che sp.  indique  la  spore;  xx  l'en- 
droit d'où  la  coque  de  la  spore  s'est 
détachée  ;  an.  l'endroit  où  se  trouve 
une  anthéridie. 

Planche  XVIII. 

Lycopodium  salakense  Treub. 

Fig.  1.  Prothalle  à  développement  végé- 
tatif très  prononcé,  provenant  d'un 
semis  de  15  Janvier  1886;  récolté  et 
dessiné  le  9  Octobre  1886.  xx  ?  en- 
droit où  se  trouvait  probablement  la 
spore  auparavant.  D.  2. 

»  2a.  Prothalle  adulte,  portant  des 
archégones  vers  le  haut;  semis  du 
15  Janvier,  récolte  du  20  Novembre 
1886;  t.  p.  tubercule  primaire.  B.  2. 

»  2b.  Sommet  du  prothalle  de  la  figure 
2a ,  dessiné  dans  une  position  un  peu 
différente;  on  distingue  cinq  arché- 
gones. D.  2. 

»  3.  Sommet  d'un  prothalle  adulte  à 
archégones.  Semis  du  15  Janvier, 
récolte  du  20  Novembre  1886.  D.  2. 


150 


Fig.  4.  Extrémité  d'un  prothalle  se  termi- 
nant en  un  arehégone  (or.)  en  sec- 
tion longitudinale.  Semis  du  15  Jan- 
vier, récolte  du  9  Octobre  1886.  E.  2. 

Planche  XIX. 

Fig.  1.  Section  à  travers  le  pied  d'une 
plantule  et  à  travers  le  prothalle  du 
Lycopodium  Hippuris:  or.  arehégone, 
par.  paraphyse ,  s.  su-spenseur.  Objec- 
tif 8  de   Hartnack. 


Fig.  2  à  4.  Sections  médianes  de  parties 
de  protlialle  du  Lycopodium  nummu- 
larifolium] p.  a.  poil  absorbant,  pur. 
paraphyse.  L'anthéridie  de  la  figure 
4  a  été  indiquée ,  par  erreur ,  par 
ar.  E.  2. 
»     5.  Paraphyse  du  L.  nummularifolium. 

E.  2. 
»      6  et  7.    Parties  de  pieds   de  plantu- 
les  du  L.  nummularifolium ,  avec  sus- 
penseurs   .s.   et  restes  des  archégones 
or.  E.  1    et  E.  2. 


PI.  XVI 


M.Treub   del 


P  V.'  K.Trap  iîr.pr 


del  hlh 


PI.  XVII 
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M  h  eub  del . 


P.W.M.Trap  impr. 


A.J.J.Werdel  lith. 


PI  XIX. 


P  W  M  TVapimpr. 


•r.dellitl. 


UNTERSUCHUNGEN  UBER  BAU  UND  ENTWICKLUNG 

VON 

SAMEN  MIT  RUMINIERTEM  ENDOSPERM 

AUS  DEN  FAMILIEN  DER 

PALMEN,  MYRISTICACEEN  UND  ANONACEEN 

VON 

DB.  A  L  B.  Y  0  I  G  T. 

(Mit  drei   Tafeln). 


An  verschiedenen  Stellen  in  der  Reihe  der  Blûthenpflanzen 
finden  sich  Samen  mit  ruminiertem  Endosperm ,  d.  h.  mit  En- 
dosperm,  welches  durch  eigenthûmlicbe  Fortsâtze  der  Testa 
zerklùftet  ist. 

Âusserlich  betrachtet  zeigen  solehe  Samen,  die  anch  darin 
nbereinstimmen ,  dass  sie  sâmmtlicb  einen  verhâltnisinassig 
kleinen  Embryo  besitzen,  unter  einander  sehr  viel  Ahnlicbkeit , 
indessen  findet,  wie  die  vorliegende'  Arbeit  zeigen  wird,  die 
Entwicklung  der  dièse  Àhnlichkeit  veranlassenden  Erscheinung 
bei  vier  verscbiedenen  Familien  anf  viererlei  Weisen  statt ,  wie 
dieselben  abweichender  kaum  gedacht  werden  kônnen. 

Von  Myristica  fragrans  ist  die  Entwicklung  der  Rumination 
in  meiner  im  Win  ter  1885/86  erscbienenen  Doctordissertation 
„ûber  den  Bau  und  die  Entwicklung  des  Samens  und  des  Samen- 
mantels  von  Myristica  fragrans' '  beschrieben.  Die  Erkennung 
der  merkwûrdigen  Vorgânge ,  welche  sicb  bei  dieser  Entwicklimg 
abspielen,  machte  den  Wunsch  rege,  auch  das  Zustandekom- 
men  der  Rumination  anderer  Familien  kennen  zu  lernen. 
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Die  Ergebnisse  der  infolge  davon  angestellten  Untersuchun- 
gen  sind  in  der  vorliegenden  Arbeit  enthalten.  Zugleich  sind 
aber  auch  die  Hauptthatsachen  aus  jener  Dissertation  aufge- 
nommen ,  da  dièse  ohne  Abbildungen  erschienen  ist ,  ohne  welche 
die  betreffenden  Vorgange  schwer  verstândlich  zu  machen  sind. 

Die  neu  angestellten  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  die 
Palmen  und  Anonaceen.  Das  dazu  verwandte  Material,  sowie 
auch  das  von  Myristica,  verdanke  ich  dem  Herrn  Professor 
Graf  zu  Solms-Laubach.  Dieser  hat  dasselbe  grôsstentheils  selbst 
bei  seinem  Aufenthalt  auf  Java  gesammelt.  Eine  grosse  An- 
zahl  mittlerer  Fruchtstadien  von  Myristica  fragrans  verschaffte 
er  mir  vom  Herrn  Professor  Treub  in  Buitenzorg ,  sowie  einiges 
Palmenniaterial  vom  Herrn  Professor  Beccari  in  Florenz. 

Ich  kann  es  nicht  unterlassen,  diesen  drei  hochverehrten  Herrn 
fur  die  Beschafîung  des  werthvollen  Untersuchungsmateriales , 
ausserdem  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Professor  Graf 
zu  Solms-Laubach,  besonders  noch  fur  die  mir  von  ihm  bei 
meinen  Untersuchungen  ertheilten  Rathschlâge  an  dieser  Stelle 
meinen  aufrichtigsten  Dank  auszusprechen. 


Da  bei  den  Palmen  die  zu  schildernden  Verhàltnisse  bedeu- 
tend  einfacher  sind,  als  bei  den  beiden  anderen  Familien,  so 
môgen  sie  zuerst  behandelt  werden. 

An  dem  von  mir  untersuchten  Material  aus  dieser  Familie 
lassen  sich  nach  Form  und  Anordnung  der  Testafortsâtze  zwei 
verschiedene  Rumination sarten  unterscheiden. 

Bei  der  einen  bilden  die  Fortsâtze,  welche  keine  Beziehung 
zu  den  Gefâssbûndeln  der  Testa  erkennen  lassen ,  nahezu  recht- 
winklig  abstehende  etwa  cylindrische  Zapfen ,  welche  ziemlich 
gleichmâssig  vertheilt,  bei  verschiedenen  Arten  mehr  oder  we- 
niger  zahlreich  und  von  grôsserer  oder  geringerer  Lange  sind. 

Ich  fand  dièse  Ruminationsart  bei  mehreren  unbestimmten 
Javanischen  Calameenspecies  und  bei  der  Arecinee  Actinorhytis 
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Calapparia,  gleichfalls  von  Java  stammend.  Ihre  Entwicklung 
konnte  ich  verfolgen  an  einer  der  Calameenformen. 

Der  Fruchtknoten  der  Calameen  ')  besteht  aus  drei  auch  noch 
bei  der  Fruchtreife  gleichstark  entwickelten  Fruchtblâttern ,  ist 
dreifacherig  oder,  wie  bei  der  hier  zu  betrachtenden  Form,  mit 
drei  tiefen  Einbnchtungen  versehen  einfâcherig ,  je  nachdem  die 
eingebogenen  Fruchtblattrander  in  der  Mitte  zusammenstossen 
und  verwachsen ,  oder  nicht.  Jedes  Fruchtblatt  entwickelt  eine 
ihm  gegenùberstehencle  basai  inserierte  anatrope  nnd  inverse 
Samenknospe.  Von  diesen  gelangt  indessen  nur  eine  zur  Reife, 
indem  sie  die  beiden  anderen  verdràngt  und  die  Scheidewânde 
zur  Seite  schiebt. 

Die  jûngsten  von  mir  untersuchten  Fruchtknoten ,  von  etwa 
3  mm.  Dm. ,  enthalten  noch  die  drei  Samenknospen  in  annâ- 
hernd  gleichem  Zustande,  eine  derselben  zeichnet  sich  jedoch 
vor  den  beiden  anderen  durch  wenig  grôssere  Dimensionen  aus, 
wodurch  die  beginnende  Unterdrûckung  der  letzteren  schon  an- 
gedeutet  wird.  Aile  drei  sind  ihrer  gegenseitigen  Lage  im  Frucht- 
knoten entsprechend  dreikantig.  Ihr  Aussehen  ist  im  ûbrigen 
folgendes  : 

Sie  lassen  nur  ein  einziges  Integument  erkennen ,  dessen  sehr 
weite  Mikropyle  von  der  cylinderfôrmig  ausgezogenen  Spitze 
des  Nucellus  ausgefiïllt  wird  (1,XX)2).  Es  tritt  in  sie  am  Hilum 
ein  einziges  Gefâssbûndel  ein.  Dièses  theilt  sich  aber  sogleich 
in  zwei  Strânge,  von  denen  der  eine  nach  rechts  der  andere 
nach  links  abbiegt.  Dièse  endigen  nach  wiederholtem  Verzweigen 
und  Wiederverschmelzen  der  Zweige  frei  an  der  Chalaza  mit  den 
Spitzen  gegen  einander  gerichtet  nahe  neben  einander,  sodass 
einer  von  ihnen  meist  selbst  auf  beabsichtigten  Medianschnitten 
getroffen  wird  (3,  XX).  Das  Grundgewebe  des  Integuments  be- 
steht aus  einem  Parenchym ,  in  welchem  sich  grôssere  meist  zu 


1)  Ùber  Fruchtknoten  und  Ovulum  der  Palmen  siehe  besonders:  Drude,  1.  Ûber 
die  Morphologie  der  Samenknospe  bei  den  Palmen,  Bot.  Zeitg.  1877.  P.  22  u.  23. 
2.  Ausgewâhlte  Beispiele  zur  Erlâutung  der  Fruchtbildung  bei  den  Palmen ,  daselbst 
P.  602  ff. 

2)  Die  arabischen  Ziffern  bezeichnen  die  Figuren,  die  rômischen  die  Tafeln. 
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Gruppen  vereinigte  Zellen  von  den  ûbrigen  durch  starken  Ge- 
halt  an  Gerbstoffmassen  anszeichnen. 

Der  Embryosack,  von  eigenthùmlicher  flacher  Gestalt,  ist  zwar 
noch  allseitig  von  einer  starken  Lage  des  Nucellgewebes  um- 
geben ,  doch  hat  er  sich  schon  anf  Kosten  des  letzteren  betrâcht- 
lich  erweitert.  Er  zeigt  einen  protoplasmatischen  Wandbeleg 
mit  zahlreicben  Kernen.  Seine  grosse  Vakuole  ist  von  einer 
gerbstoffreichen  Masse  angefùllt.  Eine  eigene  Zellnlosewand  habe 
icli  an  ihm  nicht  erkennen  kônnen,  doch  wage  ich  nicht  zu 
entscheiden,  ob  dièse  resorbiert,  oder  nur  wegen  ihrer  Fein- 
heit  schwer  zu  beobachten  ist  '). 

In  den  nâchst  âlteren  Fruchtknoten ,  solchen  von  etwa  5  mm. 
Querdurchrnesser ,  ist  der  Unterschied  zwischen  der  zur  vollen 
Entwicklung  gelangenden  Samenknospe  und  den  beiden  unter- 
drûckten  schon  sehr  auffâllig. 

Die  letzteren  sind  stark  gebrâunt,  platt  gedrùckt  und  etwa 
von  derselben  Grosse,  wie  im  vorigen  Stadium  in  welchem 
also  der  Stillstand  ihrer  Entwicklung  begonnen  hat. 

Die  entwicklungsfâhige  Samenknospe  (2,  XX),  von  Kugelge- 
stalt,  zeigt  jetzt,  wie  auch  noch  im  nâchsten  Stadium  drei  ver- 
ticale EinfurchungeD ,  hervorgerufen  durch  die  zur  Seite  ge- 
drângten  Scheidewânde  des  Fruchtknotens  (5 ,  6 ,  8  ;  XX)  ,  sowie 
zwei  flache  Eindrûcke  in  der  Nachbarschaft  der  Mikropyle ,  hervor- 
gebracht  durch  die  beiden  unterdrûckten  Samenknospen  (6  d,  XX). 

Sie  lâsst  jetzt  die  ersten  Anfânge  der  Testafbrtsâtze  erken- 
nen als  schwache  die  âusseren  Zellenlagen  des  Nucellus  ein- 
stûlpende  Vorwôlbungen  der  inDeren  Epidermis  der  Integuments  , 
entstanden  durch  stârkere  Vergrôsserung  von  je  einigen  weni- 
gen  dicht  unter  der  Epidermis  zusammenliegenden  Zellen ,  wel- 
che,  wie  aus  der  Lage  ihrer  Trennungswânde  zu  schliessen, 
durch  wiederholte  Zweitheilung  aus  einer  einzigen  Zelle  her- 
vorgegangen  sind  (4,  XX). 

Der   Embryosack  hat   sich   auch   im    Verhâltnis    zur   ganzen 


1)  Drude  [\.  c.  2.  P.  619)  vermisst  in  der  botanischen  Literatur  Angaben,  ob  der 
Embryosack  bei  bedeutender  Vergrôsserung  anfhort,  als  Zelle  mit  eigener  Membran 
zu  existieren ,  und  ist  der  Ansicht,  dass  dièses  bei  den  Palinen  allgemein  der  Fall  ist. 
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Sauienknospe  betrâchtlich  erweitert  auf  Kosten  des  Nucellus, 
doch  ist  das  ihn  umgebende  Nucellgewebe  ùberall  noch  so  stark , 
dass  die  den  Integumentvorsprùngen  entsprechenden  Einstiïl- 
pungen  an  den  inneren  Zellenlagen  des  Nucellus,  geschweige 
demi  an  der  Embryosackoberflâcbe ,  noch  nicht  zu  erkennen  sind. 

In  dem  folgenden  Stadium  wo  der  Fruchtknoten  einen  Quer- 
durchmesser  von  etwa  9  mm.  hat,  zeigt  die  entwicklungsfâhige 
Samenknospe  einen  Durchmesser  von  etwa  7  mm. 

Die  beiden  unterdrùckten  Samenknospen  erkennt  man  jetzt, 
wie  auch  in  den  âlteren  Stadien,  im  Grunde  der  Fruchtwand 
als  zwei  kleine  flache  braune  Erhebungen. 

Zwischen  der  Fruchtwand  und  der  weiter  entwickelten  Samen- 
knospe befindet  sich  jetzt ,  wie  auch  in  den  âlteren  Stadien , 
eine  klaffende  Spalte,  welche  von  einer  braunen,  in  Alkohol 
sprôden ,  glasigen ,  gerbstoffreichen  Masse  angefûllt  ist.  Die  er- 
wâhnten  drei  Einfurchungen ,  sowie  die  Eindrûcke  der  beiden 
unterdrùckten  Samenknospen ,  die  spâter  ganz  verschwinden , 
sind  nur  noch  wenig  bemerkbar. 

Die  Yorsprùnge  des  Integuments  haben  jetzt  die  Gestalt  von 
abgeruncleten  halbkugeligen  Buckeln  bis  nahezu  cylindrischen , 
an  den  Spitzen  abgerundeten  Zapfen  (7,  8,  9,  10;  XX). 

Am  zahlreichsten  und  schon  am  weitesten  entwickelt  sind 
sie  an  der  Vorderseite  x)  des  Ovulums.  Sie  bestehen  aus  einem 
Gewebe  von  dùnnwandigen,  gerbstoffreichen,  verhâltnismâssig 
grossen ,  zu  Lângsreihen  angeordneten  Zellen  ,  bekleidet  von  der 
kleinzelligen  Epidermis. 

Das  Nucellgewebe  ist  jetzt  noch  in  schwachen  Resten  vor- 
handen  und  zwar  nur  noch  in  Form  von  Membranresten  oder 
von  Zellen,  welche  an  der  starken  Verquellung  der  Wande 
ihren  baldigen  Untergang  erkennen  lassen.  An  den  Gipfeln  der 
stârkeren  Yorsprùnge  ist  es  ganz  oder  bis  auf  undeutliche 
Zellwandreste  verschwunden ,  an  einigen  Stellen  bildet  es  eine 


1)  In  dieser  Arbeit  wird  das  Hiluin-  und  Mikropylende  der  anatropen  Samen- 
knospe als  oben ,  das  Chalazaende  als  unten ,  die  Rapheseite  als  binten  ,  die  ent- 
gegengesetzte  als  vorn  befindlicb  betracbtet  ganz  abgeseben  von  der  Stellung  in 
Bezug  auf  den  Frucbtknoten. 
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eiuzige  Zellenlage ,  an  anderen ,  namentlich  in  den  Buchten 
zwischen  den  Vorsprûngen  (9,  XX) ,  sowie  an  der  Chalaza ,  zwei 
oder  drei  Lagen. 

Dieser  Rest  des  Nucellgewebes  und  der  ihm  eng  angeschmiegte 
Wandbeleg  des  Embryosackes  sind  durch  die  Integumentfort- 
sâtze  entsprechend  eingestûlpt,  sodass  die  Form  und  die  An- 
ordnung  derselben  ani  durchschnittenen  Ovulum  auch  ohne  wei- 
tere  Prâparation  zu  erkennen  ist  (7,  XX). 

Das  Einbryosackplasma  zeigt  neben  der  grossen  centralen 
Vacuole  an  den  Buchten  zwischen  den  Integumentfortsâtzen  noch 
zahlreiche  kleine.  Dièse,  sowie  auch  jene  centrale,  sind  an  vielen 
der  untersuchten  Samenknospen  derniassen  von  einer  gerbstof- 
freichen  Masse  erfûllt,  dass  dieselbe  bei  einiger  Vorsicht  selbst 
auf  sehr  dùnnen  Schnitten  in  ihrer  Lage  verbleibt. 

In  dem  folgenden  Stadium  hat  der  Fruchtknoten ,  von  der 
reifen  Frucht  an  Grosse  kaum  unterscheidbar ,  etwa  15  mm. 
Querdurchmesser  und  die  Samenknospe  etwa  13  mm. 

Die  Integumentfortsâtze  zeigen  jetzt  aile  die  Gestalt  von 
cylindrischen  Zapfen ,  deren  Lange  die  Dicke  bei  weitem  ûbertrifft. 

Die  Wânde  der  inneren  Integumentepidermis  sind  aussen 
stark  verdickt ,  sonst  ziemlich  dûnn.  Die  ùbrigen  Zellen  der  Inte- 
gumentfortsâtze sind  in  der  Richtung  der  Reihen  lang  gestreckt , 
dûnnwandig  und  fast  vôllig  von  einer  gerbstoffreichen  Masse 
angefùllt. 

Yom  Nucellgewebe  ist  nichts  mehr  zu  erkennen.  Der  vom 
Integument  umschlossene  Raum  ist  vôllig  vom  Endosperm  und 
dem  Embryo  erfûllt,  welch  letzterer  schon  seine  définitive  Wal- 
zenform  zeigt. 

Die  Endospermzellen  sind  nach  aussen  zu  noch  sehr  zartwan- 
dig,  weiter  nach  innen  nehmen  sie  allmâhlich  an  Wandstârke 
zu,  bis  sie  im  Centrum  schon  ihre  définitive  Ausbildung  zei- 
gen. Es  ist  daher  anzunehmen,  dass  die  Wandverdickung  im 
Centrum  beginnt  und  von  da  allmâhlich  nach  der  Peripherie 
zu  fortschreitet. 

Wegen  des  grossen  Abstandes  zwischen  diesem  und  dem  vori- 
gen  Stadium  ist  leider  ûber  die  Art  der  Endospermbildung  nichts 
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festzustellen.  Dièse  gescliieht  jedenfalls  sehr  spat,  wahrschein- 
lich  erst ,  nachdem  die  Testafortsâtze  nahezu  ihre  définitive  Ge- 
stalt  angenommen  haben. 

Der  reife  Samen  (11,  12;  XX)  unterscheidet  sich  von  diesem 
eben  betrachteten  Stadium  wesentlich  nur  durch  die  genûgend 
bekannte  définitive  Ausbildung  des  Endosperms.  Zwischen  Testa 
und  Endosperm  zeigen  sich  hier  und  da  von  einer  gerbstoffreichen 
Masse  angefùllte  Contractionsspalten. 

Die  Frage,  ob  die  Entwicklung  der  Rumination  in  diesem 
Falle  vor  oder  nach  der  Befruchtung  beginnt,  nmss  ich  leider 
unentschieden  lassen,  da  es  mir  nicht  môglich  war,  festzustel- 
len ,  ob  letztere  in  den  drei  jûngeren  der  betrachteten  Stadien 
schon  stattgefunden  hat  oder  nicht.  Doch  ist  als  ziemlich 
wahrscheinlich  anzusehen,  dass  das  zweitjûngste  Stadium,  in 
dem  der  Beginn  der  Rumination  zuerst  zu  bemerken,  noch 
nicht  befruchtet  ist. 

Dass  die  ùbrigen  dièse  Ruminationsart  zeigenden  Palmen, 
wie  die  betreffenden  Calameen  und  Actinorhytis  Calapparia  in 
Bezug  auf  die  Entwicklung  der  Rumination  mit  der  hier  be- 
trachteten Form  ûbereinstimmen  ,  ist  nach  dem  anatomischen 
Bau  der  reifen  Samen  nicht  zu  bezweifeln. 

Bei  der  zweiten  Ruminationsart  der  Palmen  haben  die  Tes- 
tafortsatze ganz  andere  Form  als  bei  der  eben  betrachteten, 
und  es  steht  ihre  Anordnung  in  inniger  Beziehung  zu  den 
Testagefâssbûndeln.  Dièse  sind  in  diesen  Fâllen  meist  sehr 
zahlreich  und  sie  verbreiten  sich,  mehr  oder  weniger  hâufig 
anastomosierend  ûber  die  ganze  Samenoberflâche ,  an  der  sie 
als  Adernetz  sichtbar  sind. 

Die  Zellwucherungen ,  welche  die  Rumination  veranlassen, 
finden  nun  da  statt,  wo  ein  Gefâssbûndel  verlâuft. 

Die  dadurch  entstehenden  Fortsâtze  nehmen  die  Form  von 
Platten  oder ,  wenn  sie  weniger  stark  entwickelt ,  von  Wûlsten 
oder  Leisten  an,  deren  Insertionslinien  mit  den  betreffenden 
Gefâssbûndeln  zusammenfallen ,  oder  welche  dièse  Gefâssbûndel 
in    sich    aufnehmen.     Dem    entsprechend    anastomosieren    die 

il 
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Fortsâtze  in  derselben  Weise,  wie  die  G-efâssbùndel ,  wovon 
mari  sien  leicht  an  flachen  Tangentialschnitten  ùberzeugen  kann. 
Ihre  Tiefe  ist  bei  verschiedenen  Formen  sehr  ungleich.  So  bil- 
den  sie  bei  Actinophlôus  ambiguus  (13,  XX),  Ptychococcus  para- 
doxus  und  Chamârops  huniilis  *)  niedrige  Wûlste  oder  Leisten, 
bei  denen  die  Tiefe  die  Dicke  garnicht  oder  nur  wenig  ûber- 
wiegt.  Bedeutend  weiter  dringen  sie  vor  als  nahezu  ebene  Plat- 
ten  bei  Ptychosperma  elegans  (14,  XX),  noch  weiter,  mehr 
oder  weniger  unregelinâssig  entwickelt ,  bei  Caryota  furfuracea , 
Nenga  Wandlandiana  (15,  16;  XX),  Archontophônix  Alexandrae 
und  Areca  Catechu.  Am  allerstârksten  aber  sind  sie  ausge- 
bildet  bei  Pinanga  Kuhlii.  Hier  wùrden  sie,  wenn  sie  eben 
ausgebreitet  wâren,  keinen  Platz  in  dem  zur  Verfûgung  ste- 
henden  Raume  haben.  Sie  durchziehen  aber,  der  Anordnung 
der  Gefâssbùndel  entsprechend  mit  ihren  Insertionslinien  nahezu 
vertical  verlaufend ,  den  Samenkern  in  vielfachen  Windungen , 
indem  sie  nur  einen  âusserst  engen ,  unregelmâssig  gewundenen , 
spaltenfôrmigen  Raum  fur  das  Endosperm  freilassen. 

Bei  dieser  For  m,  sowie  auch  bei  der  schon  erwâhnten  Areca 
Catechu  treten  zahlreiche  radiale  Zweige  der  peripheren  Ge- 
fâssbùndel in  die  Vorsprûnge  ein. 

Zwar  standen  mir  nicht  genûgend  verschiedene  Stadien  eines 
Ovulums,  das  dièse  zweite  Ruminationsart  zeigt,  zur  Verfû- 
gung, um  die  Entwicklung  verfolgen  zu  kônnen,  doch  ist  ans 
dem  vorhandenen  Material  zu  schliessen,  dass  dieselbe,  wenn 
von  der  Ausbildung  der  Integumentfortsâtze  selbst  abgesehen 
wird,  im  wesentlichen  in  gleicher  Weise,  wie  bei  der  ersten 
Ruminationsart  erfolgt. 

Von  den  meisten  der  angefûhrten ,  hier  in  Frage  kommenclen 
Formen  hatte  ich  nur  reife  Samen  und  solche  Samenknospen , 
die  ùber  die  Entwicklung  der  Rumination   keinen  Aufschluss 


1)  Chamiirops  humilis  zeigt  neben  den  niedrigen  Ruminationsvorsprûngen  noch 
eine  tief  eingewachsene  Raphe,  wie  sie  auch  sonst  bei  den  Palmen  viel  vorkommt. 
Dièse  Erscheiung  beruht  auf  demselben  Vorgange  wie  die  Rumination  und  ist 
eigentlich  nur  ein  Specialfall  derselben. 
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geben.  Fur  diesen  Zweck  brauchbares  Material  war  nur  von 
PinaDga  Kuhlii  vorhanden. 

Die  junge  Samenknospe  derselben  (17,  XX),  von  der  Form 
eines  niedrigen ,  oben  abgerundeten  Kegels ,  nahezu  vôllig  an- 
atrop ,  lâsst  nur  ein  einziges  Integument  erkennen ,  an  dem 
von  Vorsprûngen  noch  nichts  zu  bemerken  ist.  Sie  zeigt  eine 
sehr  enge  Mikropyle.  Der  Embryosack,  an  dem  ich  wie  auch 
im  nâchsten  Stadium  eine  eigene  Wandung  nicht  erkennen 
konnte,  ist  noch  allseitig  von  starkem  Nucellgewebe  umgeben, 
hat  etwa  Kugelform  und  zeigt  einen  sehr  schwachen  protoplas- 
raatischen  Wandbeleg  und  einen  centralen  zwischen  zahlreichen 
dùnnen  Plasmastrângen  aufgehângten  Kern ,  von  dem  ich  leider 
nicht  feststellen  konnte,  ob  er  der  primâre  oder  der  secundâre  ist. 

Im  nâchsten  Stadium  (18,  19;  XX)  hat  die  Samenknospe 
schon  etwa  die  Form  des  reifen  Samens,  die  eines  oben  und 
unten  abgerundeten  Cylinders.  Das  Integument  zeigt  jetzt  weit 
vorragende,  dem  Verlauf  der  Gefâssbûndel  entsprechend  nahezu 
vertical  stehende,  meist  etwas  zur  Seite  gebogene  plattenfôr- 
mige  Vorsprûnge,  in  denen  schon  die  jugendlichen  radialen 
Gefâssbûndel  zu  erkennen  sind. 

Das  Nucellgewebe  ist  bis  auf  geringe  am  stârksten  noch  in 
der  Nachbarschaft  der  Mikropyle  erhaltene  Reste  verschwunden. 
Der  Plasmabeleg  des  Embryosackes  ist  sehr  dûnn  und  zeigt 
nicht  sehr  zahlreiche  Kerne. 

Aus  diesem  Stadium  geht  hervor,  dass  das  Nucellgewebe 
hier  gleichfalls  von  den  Integument  vorsprûngen  verdrângt  und 
vom  Embryosack  aufgezehrt  wird,  und  ferner  dass  auch  hier 
wahrscheinlich  die  Bildung  der  Endospermzellen  erst  erfolgt, 
nachdem  die  Integumentvorsprûnge  nahezu  ihre  définitive  Aus- 
bildung  erfahren  haben. 

Die  Frage,  ob  bei  dieser  Form  die  Entwicklung  der  Rumi- 
nation vor  oder  nach  der  Befruchtung  beginnt,  ist  nach  dem 
untersuchten  Material  nicht  mit  Sicherheit  zu  beantworten ,  doch 
ist  das  erstere  wahrscheinlich. 

Zwar  ist  in  dem  zweiten  Stadium ,  welches  die  Embryoanlage 
erkennen  lâsst,  die  Befruchtung  sicher  schon  eingetreten,  doch 
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ist  hier  die  Rumination  im  Vergleich  zu  der  Embryoanlage  so 
weit  vorgeschritten ,  dass  anzunehmen,  dass  ihre  Entwicklung 
mehr  Zeit  in  Anspruch  genommen  hat,  als  die  der  Embryoan- 
lage seit  der  Befruchtung.  Mit  dieser  Annahme  stimmt  auch 
eine  kurze  Angabe  Drudes  ûberein  1). 

Dass  bei  den  ùbrigen  dièse  Ruminationsart  zeigenden  Samen- 
knospen, welche  gleichfalls  ein  einziges  Integument  besitzen, 
die  Entwicklung  ebenfalls  in  dieser  Weise  geschieht,  ist  nach 
dem  ûbereinstimmenden  Bau  der  reifen  Samen  nicht  zu  be- 
zweifeln. 

VVie  die  Verhâltnisse  bei  Samenknospen  mit  zwei  Integumen- 
ten  sind,  habe  ich  leider  nicht  feststellen  kônnen,  da  von  sol- 
chen  Formen,  an  denen  dièse  Frage  kônnte  entschieden  wer- 
den,  mir  nur  ganz  junge  und  ganz  alte  Samenknospen  bzw. 
reife  Samen  zur  Verfugung  standen,  an  denen  im  ein  en  Fall 
die  betreffenden  Vorgânge  noch  nicht  begonnen  hatten ,  im  an- 
deren  schon  vôllig  beendet  waren,  und  da  im  fertigen  Zustand 
nicht  zu  entscheiden  ist,  ob  ein  zweites  Integument  vorhanden 
und  ob,  bzw.  in  welcher  Weise  dasselbe  erhalten  bleibt.  Nach 
einer  kurzen  Angabe  Drudes1)  mûssen  Fâlle  vorkommen,  in 
denen  die  ZelJwucherungen ,  welche  die  Rumination  veranlas- 
sen,  im  inneren  Integument  stattfinden. 


Die  junge  in  dem  einblâttrigen  Fruchtknoten  basai  inserierte , 
sitzende,  anatrope  Samenknospe  (1,  2;  XXI)  von  Myristica 
fragrans  zeigt  etwa  zur  Zeit  der  Blùthenôffnung  folgenden  Bau. 

Die  Raphe  und  die  beiclen  Integumente  sind  im  Vergleich 
zum  Nucellus  mâchtig  entwickelt.  Das  in  der  Symmetrieebene 
verlaufende ,  unverzweigte  Raphegefâssbi'indel  endigt  frei  an  der 


1)  Drude ,  Die  Palmen  in  »die  natûrlichen  Pnanzenfamilien,,  P.  21.  >Bei  vielen 
Gattungen  entwickelt  sich  aus  dem  inneren  Integument  an  den  Stellen,  wo  ein 
Strang  verlâuft ,  eine  starke ,  schon  vor  der  Befruchtung  den  mâchtig  entwickelten 
Embryosack  einengende  Zellwucherung  u.  s.  w. 
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Chalaza.  Die  Verwachsung  zwischeu  dem  ausseren  Integument 
geht  nicht  ganz  bis  au  clas  Exostom  hinan ,  sodass  an  der  Spitze 
des  Ovulums  auch  an  der  Hinterseite  l)  ein  verhâltnismâssig 
nicht  unbetrâchtliches  Stûck  des  ausseren  Integuments  vollkom- 
nien  frei  ist. 

Das  âussere  Integument  lâuft  am  vorderen  Rande  des  ver- 
hâltnismâssig weiten  Exostomes  dùnn  aus,  wâhrend  es  am  hin- 
teren  Exostomrande  dick  angeschwollen  und  abgerundet  ist2). 
Das  innere  Integument ,  oben  cylinderfôrmig  ausgezogen ,  endigt 
stumpf,  das  Exostom  ausfùllend,  ohne  daraus  hervorzuragen. 
Die  also  vom  inneren  Integument  allein  gebildete  Mikrospyle 
ist  nach  innen  zu  sehr  eng,  auswârts  trichterfôrmig  erweitert. 

Das  âussere  Integument  ist  dicht  am  etwas  zugespitzten  Cha- 
lazaende,  das  innere  dagegen  etwa  in  halber  Hôhe  des  Ovulums 
inseriert.  Ein  betrâchtlicher ,  ungefâhr  halbkugeliger  Theil  des 
Nucellus ,  weiterhin  Nucell-Untertheil  genannt ,  grenzt  daher 
unmittelbar  an  das  âussere  Integument,  und  nur  der  verjûngte 
Nucell-Obertheil ,  von  der  Form  eines  oben  abgerundeten  Kegels , 
wird  vom  inneren  Integument  umhùllt. 

Das  âussere  Integument  liegt  dem  inneren ,  bzw.  dem  Nucell- 
Untertheil  noch  locker  an.  Das  innere  Integument  dagegen  ist 


1)  Siehe  Anmerkung  1  auf  P.  15  uber  die  Orientierung  der  Samenknospe. 

2)  Dièse  Anschwellung  hat  ihre  Ursacke  in  der  beginnenden  Entwicklung  des 
Arillus.  Dessen  Anlage  tritt  schon  vor  der  Bluthenôffnung  auf  als  eine  oberflâchliche 
Anschwellung  zwischen  dem  Hilum  uud  dem  Exostom  ,  weswegen  der  hintere  Exostom- 
rand  dick  und  abgerundet  erscheint.  Dièse  Anschwellung  erweitert  sicb  dann  zunâchst 
um  das  Hilum  herum  und  bierauf,  erst  nach  der  Bluthenôffnung,  ûber  den  ganzen 
Exostomrand  (Vergl.  11  u.  12;  XXI).  Ist  letzteres  geschehen,  so  ist  sie  an  der  Hin- 
terseite der  Samenknospe  bereits  zu  einer  nach  unten  umgebogenen  Kappe  heran- 
gewachsen  (3,  12;  XXI),  welche  Ausbildung  sie  alsbald  auch  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung  erlangt.  Sie  erscheint  alsdann  auf  dem  Symmetrieschnitt  der  Samenknospe 
an  der  Vorderseite  als  der  nach  unten  umgebogene  Rand  des  ausseren  Integuments 
(4 ,  XXI).  Die  so  gebildete  Kappe  wâchst  dann  sehr  schnell  zu  einer  tief  zerschlitz- 
ten ,  die  ganze  Samenknospe  umgebenden  Huile  heran  (5  ,  XXI). 

Die  dem  Exostom  entsprechende  anfangs  kreisfôrmige  Offnung  des  Arillus  wird 
allmâhlich  immer  mehr  von  den  Seiten  her  eingeengt  (14a,  XXI)  und  schliesslich 
vôllig  geschlossen.  Im  Reifezustand  findet  man  an  ihrer  Stelle  hôchstens  noch  eine 
lângliche  Hache  Einsenkung. 

Nâheres  uber  den  Arillus  findet  man  in  meiner  weiter  oben  erwâhnten  Disserta- 
tion, in  der  auch  die  vorhandene  Literatur  berucksichtigt  ist. 
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mit  dem  Nucell-Obertheil  bis  auf  dessen  abgerundete  Spitze  fest 
verwachsen. 

Der  Embrjosack ,  von  der  Form  einer  dickbauchigen  Flasche , 
liegt,  noch  aUseitig  von  einer  nicht  unbetrâchtlichen  Nucell- 
gewebsschicht  umgeben,  unten  etwa  in  der  Hôhe  der  Insertion 
des  inneren  Integuments  abschliessend ,  mit  dem  Halstheil  der 
Mikropyle  zugewandt  im  Nucellobertheil.  Er  zeigt  einen  proto- 
plasmàtischen  Wandbeleg  uncl  einen  sehr  grossen  secundâren  Kern. 

Fur  das  Verstândnis  der  weiteren  Entwicklung,  namentlich 
in  Bezug  auf  die  Rumination,  bedarf  es  der  Kenntniss  der  fol- 
genden  Differenzierung  des  Nucellus  und  inneren  Integuments 
in  Meristem  und  Dauergewebe,  welche  bald  nach  der  Blûthen- 
ôffnung  sehr  deutlich  zu  Tage  tritt  (2 ,  XXI)  : 

Es  wird  fast  das  ganze  Gewebe  des  inneren  Integuments  und 
des  Nucell-Obertheils  zu  Dauergewebe.  Nur  an  der  Basis  dieser 
beiden  Theile  des  Ovulums  und  zwar  im  Integument  an  der  In- 
nenseite ,  im  Nucelltheil  an  der  Aussenseite ,  bleibt  eine  schwacbe , 
nach  oben  sich  schnell  auskeilende  Zellschicht  meristematisch. 
Im  Nucell-Untertheil  wird  eine  âussere,  an  das  âussere  Inte- 
gument grenzende,  und  eine  innere,  an  den  Ernbryosack  stos- 
sende  Schicht  zu  Dauergewebe ,  wâhrend  die  dazwischen  liegende 
Partie ,  die  ganze  innere  Masse  des  Nucell-Untertheils ,  meriste- 
matisch bleibt.  Dabei  bildet  die  âussere  Dauergewebesschicht 
die  Fortsetzung  derjenigen  im  inneren  Integument,  die  innere 
derjenigen  im  Nucell-Obertheil.  An  der  Chalaza  geht  das  Me- 
ristem allmâhlich  in  das  Raphegefâssbùndel  ûber. 

Der  Ernbryosack ,  nach  dem  eben  gesagten  ringsum  von  Dauer- 
gewebe umgeben,  wâchst  nun  unter  allmâhlicher  Aufzehrung 
der  an  ihn  grenzenden  Zellen,  welche  durch  starke  Wandver- 
quellimg  ihre  beginnende  Zerstôrung  bekunden.  Seine  ursprûng- 
liche  Form  geht  dabei  allmâhlich  verloren.  Nachdem  er  sich  in 
dieser  Weise  erweitert,  ist  an  ihm,  ebenso  wie  bei  dem  Ern- 
bryosack des  Palmenovulums  eine  eigene  Zellulosewand  nicht 
nachzuweisen ,  doch  muss  ich  auch  hier  deren  Fehlen  oder 
Vorhandensein  in  Zweifel  lassen. 
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Die  weitere  Entwicklung  des  inneren  Integuments ,  des  Nu- 
cellus  und  des  Embryosackes  ist  nun  folgende: 

Das  Meristem  giebt  nach  inuen  und  aussen  stets  neues  Dauer- 
gewebe  ab.  Das  nach  aussen  abgegebene  bleibt  erhalten,  um 
an  der  Bildung  der  Testa  theil  zu  nehmen,  das  nach  innen 
erzeugte  dagegen  dient  zur  Ernâhrung  des  Embryosackes ,  nach- 
dem  die  Zellen ,  welche  bei  der  Gewebedifferenzierung  innerhalb 
des  Meristems  schon  vorhanden  waren ,  aufgezehrt  sind. 

Da,  wo  das  ursprûngliche  Gewebe  nicht  durch  die  Thâtigkeit 
des  Meristems  durch  Aufopferung  neu  gebildeter  Zellen  vor  den 
Angriffen  des  Embryosackes  geschùtzt  wird,  also  in  der  oberen 
Partie  des  Nucell-Obertheils ,  muss  dasselbe  nach  und  nach  vôl- 
lig  resorbiert  werden.  So  grenzt  denn  auch  das  Endosperm  bzw. 
der  Enibryo  im  reifen  Samen  unmittelbar  an  das  innere  Inte- 
gument. 

Infolge  der  energischen  Thâtigkeit  des  Meristems  findet  im 
Nueell-TJntertheil ,  sowie  in  der  Basis  des  Obertheils  und  inne- 
ren Integuments  sehr  starkes  Wachsthum  statt,  an  welchem 
das  âussere  Dauergewebe  durch  tangentiale  Zellvergrôsserung 
Theil  nimmt. 

In  der  Basis  des  Nucell-Obertheils  und  inneren  Integuments 
erfolgt  dies  Wachsthum  fast  nur  in  der  Querrichtung  des  Ovu- 
lums.  Dadurch  kommt  es,  dass  der  Nucell-Obertheil  seine  Form 
allmâhlich  sehr  ândert,  dass  nâmlich  seine  Basis  ausserordent- 
lich  verbreitert  wird ,  wâhrend  seine  Hôhe  nur  wenig  zunimmt , 
wodurch  der  von  ihm  gebildete  Kegel  immer  stumpfer  wird. 
Ausserdem  erleidet  er  etwas  oberhalb  seiner  Basis  eine  Einschnû- 
rung ,  sodass  seine  Profillinien  nach  aussen  concav  ausgeschweift 
erscheinen  (Vergl.  2,  3,  4,  5;  XXI). 

Der  Nucell-Untertheil  wâchst  sowohl  in  der  Lângs- ,  als  auch 
in  der  Querrichtung  des  Ovulums  betrâchtlich ,  doch  ûberwiegt 
das  Lângenwachsthum  dem  Breitenwachsthum  sehr  bedeutend. 

Sein  grôsster  Querdurchmesser ,  anfangs  an  seiner  oberen 
Grenze  gelegen,  wird  allmâhlich  nach  unten  verschoben  und 
zwar  so ,  dass  sich  derselbe  immer  etwa  in  halber  Hôhe  des 
Ovulums  befindet. 
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Der  Embryosack  erweitert  sich  nach  allen  Richtungen  ziem- 
lich  stark,  doch  entsprechend  dem  Wachsthum  des  Nucell- 
LTntertheils  in  der  Lângsrichtung  des  Ovulums  stârker  als  in 
der  Querrichtung.  Er  tritt,  anfangs  im  Nucell-Obertheil  allein 
gelegen,  allmahlich  in  den  Untertheil  ein.  Dabei  wird  das  Me- 
ristem ,  anfangs ,  wie  erwâhnt ,  das  ganze  Innere  des  Nucell- 
Untertheils  einnehmend ,  allmahlich  auf  eine  verhâltnismâssig 
dùnne  Lage  eingeschrânkt ,  welche  mit  der  Oberflâche  des  Em- 
bryosackes  und  zunâchst  auch  mit  der  des  Nucelhis  ungefâhr 
parallel  lâuft  (4,  XXI). 

Das  bei  der  Gewebsdifferenzierung  nach  aussen  von  dem  Me- 
ristem  schon  vorhandene  Dauergewebe,  das  weiterhin  primâres 
âusseres  Dauergewebe  genannt  sein  mag,  zeichnet  sich  vor  dem 
erst  durch  das  Meristem  nach  aussen  erzeugten,  dem  secundâ- 
ren  ausseren  Dauergewebe,  nicht  nur  anfangs,  sondern  auch 
noch  beim  reifen  Samen  durch  grôssere  Dimensionen  seiner  Zel- 
len  aus.  Es  besteht  aus  einem  Parenchym ,  das  aussen  von  einer 
Lage  lûckenlos  aneinanderschliessender  Subepidermalzellen  und 
einer  Epidermis  bekleidet  ist,  und  das  ungefâhr  mit  dem  G-e- 
webe  des  inneren  Integuments,  soweit  dièses  nicht  zunâchst 
noch  meristematisch  bleibt,  sowohl  anfangs,  als  auch  bei  der 
weiteren  Entwicklung  ûbereinstimmt. 

Das  secundâre  âussere  Dauergewebe  sondert  sich  zunâchst  in 
ein  reich  verzweigtes  System  von  annâhernd  tangentialen ,  aber 
in  willigen  Linien  bald  hôher  bald  tiefer  verlaufenden  hier 
und  da  anastomosierenden  Gefâssbûndeln ,  dessen  Hauptstâmme 
an  der  Chalaza  an  das  Raphegefâssbûndel  anschliessend  nahezu 
in  der  Richtung  der  Lângsachse  der  Samenknospe  verlaufen, 
und  dessen  oberen  Endigungen  eben  in  das  innere  Integument 
hineinreichen.  Mit  der  weiteren  Entwicklung  treten  dann  in  ihm  , 
jedoch  nur  soweit  es  dem  Nucell- Untertheil  angehôrt ,  also  nur 
unterhalb  der  Insertion  des  inneren  Integuments ,  durch  local 
stârkeres  Dickenwachsthum  nach  innen  gerichtete  Vorsprùnge 
auf,  denen  Einstùlpungen  der  Meristemschicht ,  des  inneren 
Dauergewebes  und  der  Oberflâche  des  Embryosackes  entsprechen 
(5,  6;  XXI). 
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Dièse  Vorsprûnge,  die  Anfânge  der  Ruminationsfortsâtze ,  ste- 
hen  zu  den  Gefassbiindeln  des  Nucellus  in  derselben  Beziehung, 
wie  die  Testafortsâtze  der  die  zweite  Ruminationsart  zeigenden 
Palmen  zu  den  Gefassbiindeln  des  Integuments.  Sie  entstehen 
gleichfalls  da ,  wo  ein  Gefâssbûndel  verlâuft ,  und  sie  nehmen 
auch  ineist  die  Form  von  Platten  an,  deren  Insertionslinien 
mit  den  betreffenden  Gefâssbûndelu  zusammenfallen,  und  die 
in  derselben  Weise,  wie  dièse  Gefâssbûndel  anastomosierem  In 
ihnen  treten  neben  kleinzelligem  Parenchym  und  grôsseren  rund- 
lichen  Zellen,  die  im  Reifezustand  ini  wesentlichen  âtherisches 
01  enthalten,  Gefâssbûndel  auf,  welche  mihezu  radial  verlaufen 
und  an  die  tangentialen  ansetzen. 

Nach  dem  Auftreten  dieser  Vorsprûnge  erfolgt  die  Résorption 
der  inneren  Dauergewebszellen  durch  den  Embryosack  in  der 
Weise,  dass  dieser  immer  ûberall  gleichen  Abstand  von  der 
ringsum  gleich  starken  Meristemschicht  hat ,  sodass  der  unregel- 
mâssigen  inneren  Oberflâche  des  secundâren  âusseren  Dauer- 
gewebes  Wiûdungen  der  Meristemschicht ,  des  inneren  Dauerge- 
webes  und  der  Embryosackoberflâche  ziemlich  genau  ent- 
sprechen  (5,6;  XXI). 

Hat  das  Ovulum  nahezu  seine  définitive  Grosse  erlangt,  so 
erlischt  allmâhlich  zunâchst  die  producierende  Thâtigkeit  des 
Meristems  und  bald  auch  die  resorbierende  des  Embryosackes. 
Am  reifen  Samen  befindet  sich  zwischen  dem  Endosperm  und 
der  die  Vorsprûnge  zeigenden  Schicht  der  Testa  eine  dtinne 
Lage  von  bis  zur  Unkenntlichkeit  deformierten  Zellen. 

Die  Vorsprûnge  des  secundâren  âusseren  Dauergewebes  haben 
sehr  unregelmâssige  Ge=talt.  Sie  sind  hâufig  wellig  gewunden 
und  dringen  nicht  ûberall  gleichmâssig  weit  vor,  sondern 
lôsen  sich  in  einzelne,  in  der  Richtung  der  zugehôrigen  tangen- 
tialen Gefâssbûndel  in  Reihen  angeordnete ,  unregelmâssig  gestal- 
tete  Theilfortsâtze  auf.  Ihre  Endigungen  dringen  in  der  unteren 
Région  des  Samens  oft  bis  ûber  die  Mitte  vor,  sodass  sie  sich, 
von  unten  und  von  den  Seiten  kommend,  zwischen  einander 
schieben. 

Zur  Feststellung  der  Endospermentwicklung  reichte  das  vor- 
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handene  Material  leider  nicht  aus.  Ich  muss  mich  hierùber  auf 
wenige  Angaben  beschrânken  : 

Die  auf  das  Ausgangsstadium  folgenden  Ovula  zeigen  im  Em- 
bryosack  einen  protoplasniatischen  Wanclbeleg  mit  zahlreichen 
Kernen.  Weiterhin  (6 ,  XXI)  treten  in  cliesem  Wandbeleg  zahl- 
reiche  Vacuolen  auf,  welche  so  gleichrnâssig  entwickelt  und 
vou  so  dûnnen  Plasmalamellen  getrennt  sind,  dass  das  Ganze 
zelliges  Aussehen  hat.  Die  Kerne  liegen  alsdann  in  Anschwel- 
lungen  der  Plasmalamellen. 

Durch  gleichzeitige  Vermehrung  der  Vacuolen  und  immer 
starker  erfolgende  Einstûlpung  der  Embryosackoberflâche  wird 
der  innere  Hohlraum  mehr  und  mehr  verkleinert.  In  welcher 
"Weise  die  Bildung  der  Endospermzellen  geschieht ,  habe  ich  lei- 
der nicht  feststellen  kônnen.  Wahrscheinlich  findet  sie  aber 
sehr  schnell  und  ûberall  gleichzeitig  statt;  denn  von  zwei  an 
Grosse  und  iu  Bezug  auf  die  sonstige  Ausbildung  nicht  sehr 
verschiedenen  Samenknosj)en  liess  die  eine  noch  keine  Zellwânde 
im  Embryosack  nachweisen,  wâhrend  dieselben  bei  der  ande- 
ren  unzweifelhaft  zu  erkennen  waren.  Vermuthlich  werden 
die  Zellulosewânde  gleichzeitig  innerhalb  der  die  Vacuolen  bil- 
denden  Plasmalamellen  abgeschieden ,  sodass  aus  jeder  Vacuole 
eine  Zelle  hervorgeht ,  ein  Verhalten ,  das  nach  Hegelmaier  ') 
bei  einigen  Caprifoliaceen  statt  hat. 

Eine  genaue  Beschreibung  des  reifen  Endosperms  liegt  zu  weit 
von  dem  Plane  dieser  Arbeit  ab.  Ich  beschrânke  mich  darûber 
auf  folgende  Angaben  (20,  XX;  10,  XXI): 

Auf  den  Schnitten  des  Endospermkôrpers  erkennt  man  ma- 
kroskopisch  unregelmâssige ,  hier  und  da  in  sich  selbst  zurûck- 
laufende  Linien.  An  dem  Alkoholmateiïal  erscheinen  dieselben 
bei  auffallendem  Lichte  dunkler,  bei  durchfallendem  heller  als 
die  Umgebung;  an  den  kâuflichen  Muskatnùssen  sind  sie  we- 
niger  stark  gefârbt  als  das  benachbarte  Gewebe.  Die  Zellen, 
von  denen  sie  gebildet  werden,  unterscheiden  sich  von  den 
ûbrigen  Endospermzellen ,  abgeseheu  von  sonstigen  Abweichun- 


1)    Hegelmaier,    Zur   Entwicklungsgesch.  endosperrnat.  Gewebekorper ,  Bot.  Zeitg. 
1886.  P.  532  u.  f. 
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gen  bezûglich  des  hier  nicht  weiter  zu  behandelnden  Inhaltes, 
dadurch,  dass  letzterer  bei  ihnen  viel  feinkôrniger  ist. 

An  der  Spitze  des  Samens  gehen  sie  in  weit  klaffende  Spalten 
ùber,  in  welche  die  dicken,  am  Rande  aber  scharf  auslaufenden , 
zu  einem  welligen  Bêcher  vereinigten  Kolyledonen  wie  Keile  einge- 
schoben  erscheinen.  Ihre  Entwicklung  Hess  sich  leider  an  dem 
vorhandenen  Material  nicht  feststellen ,  doch  liegt  die  Annahme 
nahe,  dass  sie  die  Schnitte  einer  vielfach  gewundenen  Flâche 
sind ,  welche  sich  da  befindet ,  wo  der  Verschluss  des  allmâhlich 
auf  eine  enge  unregelmâssige  Spalte  eingeengten  Hohlraumes  im 
Inneren  des  Endospermes  erfolgte. 

Auch  von  der  Rumination  abgesehen  zeigt  die  Samentesta 
einen  sehr  eigenthùmlichen ,  complicierten  Bau,  auf  welchen 
jetzt  einzugehen  ist. 

Es  sind  an  der  Testa  zunachst,  schon  makroskopisch ,  drei 
verschiedene  Schichten  zu  unterscheiden  (20,  XX;  7,  XXI),  die 
als  Aussen-,  Mittel-  und  Innenschicht  bezeichnet  sein  môgen. 
Von  diesen  soll  zunachst  die  Mittelschicht  betrachtet  werden ,  da 
sich  darnach  die  Abgrenzung  der  beiden  anderen  vonselbst  ergiebt. 

Die  Mittelschicht  besteht  aus  drei,  an  einem  kleinen  Gebiet 
in  der  unteren  Région  des  Samens  aus  vier,  im  allgemeinen 
nur  eine  Zelle  starken  Lagen,  deren  Elemente  seitlich  lûcken- 
los  aneinanderschliessen  und  eine  eigenthûmliche ,  die  Stârke 
der  Testa  hauptsâchlich  bedingende  Ausbildung  erlahren  haben. 

Sie  entwickelt  sich  nur  aus  epidermalen  und  subepidermalen 
Zellen  und  zwar  aus  der  ganzen  Epidermis,  welche  die  Spalte 
zwischen  dem  âusseren  Integument  einerseits  und  dem  inneren 
Integument  bzw.  dem  Nucell-Untertheil  anclerseits  auskleidet, 
und  ferner  mit  Ausschluss  einer  gewissen  Strecke  aus  den  zuge- 
hôrigen  Subepidermalzellen. 

Es  sind  an  ihr  drei  verschiedene  Zellformen  zu  unterscheiden , 
die  als  Faserzellen,  Haupt-Palissaden  und  Neben-Palissaden  be- 
zeichnet werden  kônnen  und  die  je  eine,  im  allgemeinen  nur 
eine  Zelle  starke  Lage  bilden:  die  Faser-,  Hauptpalissaden- 
und  Nebenpalissaden-Lage. 
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Die  Faserlage ,  ûberall  nur  eine  Zelle  stark ,  besteht  aus  tan- 
gential  und  gewôhnlich  annâherncl  longitudinal  gestreckten,  in 
radialer  Richtung  etwas  abgeplatteten  faserfôrmigen  Zellen, 
deren  Wânde  stark  verdickt  und  seitlich  mit  zahlreichen  aussen 
erweiterten  Tûpfelkauâlen  durclisetzt  sind.  Nur  hier  und  da 
sind  die  tangentialen  Durchmesser  ihrer  Elemente  weniger  von 
einander  verschieden,  sodass  dann  an  die  Stelle  der  Faserform 
Plattenforin  tritt. 

Die  Hauptpalissadenlage ,  gleichfalls  ûberall  nur  eine  Zelle 
stark ,  besteht  aus  âusserst  langen  und  dûnnen ,  prisniatischen , 
palissadenartig  neben  einander  stehenden  Zellen,  welche  âus- 
serst starke  und  sehr  eigenthùmliche ,  weiter  unten  zu  beschrei- 
bende  Wandverdickung  erfahren  haben. 

Die  Nebenpalissadenlage  ist  im  allgenieinen  gleichfalls  nur 
aus  einer  Lage  langer ,  palissadenartig  neben  einander  stehender, 
prismatischer  Zellen  gebildet.  Ihre  Elemente  sind  jedoch  bei 
weitem  nicht  so  lang  als  die  Hauptpalissaden  und  zeigen  nur 
sehr  geringe ,  gleichmâssige  Wandverdickung.  An  einzelnen  Stel- 
len  ùberwiegt  deren  radialer  Durchmesser  dem  tangentialen  nur 
sehr  wenig  und  in  einer  gewissen  Région  wird  ersterer  so  ge- 
ring,  dass  an  Stelle  der  Palissadenform  Plattenform  tritt. 

Ferner  besteht  dièse  Lage  hier  und  da  aus  zwei  oder  mehre- 
ren  ûbereinander  stehenden  Zellen,  die  zusammen  etwa  so  hoch 
oder  niedriger  sind,  als  die  benachbarten  aus  einer  einzigen 
Zelle  bestehenden  Palissaden,  und  die  zusammen  als  eine  Palis- 
sade erscheinen. 

Die  Vertheilung  dieser  verschiedenen  Zellformen  ist  nun  fol- 
gende:  (7,  XXI). 

Den  Charakter  der  Hauptpalissaden  und  der  Faserzellen  neh- 
men  die  epidermalen  Zellen  an,  und  zwar  den  der  Palissaden 
die  Elemente  der  Epidermis  des  âusseren  Integuments  und  der 
des  Nucellus  in  nâchster  Nâhe  der  Chalaza.  Den  Charakter  der 
Faserzellen  erlangen  die  Elemente  des  Nucellus  weiter  von  der 
Chalaza  ab  und  des  inneren  Integuments.  Es  wird  demnach 
die  Spalte  zwischen  dem  âusseren  Integument  und  den  daran 
grenzenden  Theilen  des   Samens  in  der  Nâhe  der  Chalaza  von 
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beiden  Seiten  durch  Hauptpalissaden  bekleidet,  weiter  oben 
aber  nur  nach  aussen  von  diesen ,  nach  innen  dagegen  von  den 
Faserzellen. 

Den  Charakter  cler  Nebenpalissaden  erhalten  die  Elemente 
der  subepidermalen  Zellenlage  und  zwar  etwa  so  weit,  als  die 
zugehôrige  Epidermis  die  Hauptpalissaden  bildet,  also  nur  am 
âusseren  Integument  und  in  der  unteren  Région  des  Nucell- 
Untertheils,  nicht  weiter  oben  am  letzteren  und  am  inneren 
Integument,  wo  sich  dièse  Zellenlage  nicht  am  Aufbau  der  Mit- 
telschicht  betheiligt. 

Es  besteht  also  die  Mittelschicht  in  jener  unteren  Région  aus 
einer  inneren  und  einer  âusseren  Lage  der  Nebenpalissaden  und 
aus  zwei  mittleren  Lagen  der  Hauptpalissaden,  weiter  nach 
oben  aber  aus  einer  inneren  Lage  der  Faserzellen,  einer  mitt- 
leren der  Hauptpalissaden  und  einer  âusseren  der  Nebenpalissaden. 

Der  Ûbergang  der  Hauptpalissadenlage  in  die  Faserlage  findet 
unter  starker  Auskeilung  der  ersteren  ziemlich  plôtzlich  statt, 
sodass  die  Ùbergangsregion  auf  dem  Lângsschnitt  des  Samens 
nur  wenige  Zellen  umfasst. 

Die  Grenze  zwischen  der  Haupt-  und  der  Nebenpalissadenlage 
wird  nicht  von  einer  gleichmâssigen  Flâche  gebildet,  sondern 
es  greifen  unregelmâssige  Erhebungen  der  einen  in  entsprechende 
Vertiefungen  der  anderen  ein.  An  der  Nebenpalissadenlage  tritt 
die  wechselnde  Stârke  um  so  deutlicher  hervor  als  die  kûrzeren 
Zellen  einen  rothbraunen  Inhalt  zeigen,  wâhrend  die  ùbrigen 
farblos  sind. 

An  der  Umbiegungsstelle ,  da,  wo  die  beiden  Palissadenlagen 
vom  âusseren  Integument  auf  den  Nucellus  ùbergehen ,  sind  die 
Hauptpalissaden  unregelmâssig  gestaltet ,  der  Biegung  entspre- 
chend  strahlig  angeordnet  und  mehr  oder  weniger  stark  ge- 
krûmmt,  wâhrend  hier  an  die  Stelle  der  prismatischen  Neben- 
palissaden niedrige,  plattenfôrmige  Zellen  treten. 

Da  die  Spalte  zwischen  dem  âusseren  Integument  und  dem 
Nucellus  bis  nahe  an  das  Chalazaende  hinangeht ,  wird  die  Mit- 
telschicht hier  nur  von  einer  engen  Ôfîhung  durchbrochen.  Die- 
selbe,   ziemlich   kreisrund,  wird   fast  vôllig  von  dem  von  der 
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Raphe  aus  in  den  Nucellus  eintretenden  Gî-efassbûndel  ausgefùllt. 

Die  Entwicklung  der  die  Mittelschicht  zusammensetzenden 
Elcmente  aus  den  betreffenden  epidermalen  und  subepidermalen 
Zellen  findet  in  verschiedenen  Regionen  ungleich  schnell  statt. 
Am  schnellsten  erfolgt  sie  in  der  Nachbarschaft  der  Chalaza , 
woselbst  die  Streckung  der  spâteren  Palissaden  an  einem  Ovu- 
lum  von  etwa  4  mm.  Querdurchmesser  schon  sehr  merklich  ist. 
Von  hieraus  nimmt  die  Sclmelligkeit  der  Entwicklung  gegen 
die  Spitze  des  Ovulums  hin  ab;  nur  dicht  unterhalb  der  Spitze 
geschieht  die  Ausbildung  wieder  etwas  frûher  als  in  der  mittle- 
ren  Région  zwischen  dieser  und  der  Chalaza. 

Wie  gross  der  Unterschied  in  der  Sclmelligkeit  der  Entwick- 
lung dieser  Zellen  ist,  geht  am  besten  daraus  hervor,  dass  an 
einem  Ovulum  von  etwa  18  mm.  Querdurchmesser  die  Haupt- 
palissaden  in  der  Nâtie  der  Chalaza  schon  fast  ihr  définitives 
Aussehen  erlangt  haben ,  wâhrend  die  betreffenden  Zellen  weiter 
oben  kaum  eine  Streckung  erkennen  lassen. 

Zwischen  den  verschieden  weit  in  der  Entwicklung  vorge- 
schrittenen  Zellen  findet  ein  ganz  allmahlicher  Ûbergang  statt, 
sodass  wir  an  dem  eben  genannten  Ovulum  aile  Entwicklungs- 
stadien  der  drei  Zellformen  vorfînden. 

Ûber  die  Entwicklung  der  Faserzellen  ist  nichts  Nâheres  zu 
sagen,  da  sich  dieselbe  aus  dem  fertigen  Zustand  vonselbst 
ergiebt. 

Die  spâteren  Hauptpalissaden  unterscheiden  sich  von  den 
spâteren  Nebenpalissaden  anfangs,  selbst  nach  Beginn  der 
Streckung ,  weder  durch  betrâchtliche  Grôssenunterschiede ,  noch 
durch  die  Wandbeschaffenheit.  Erst  dann ,  wenn  die  betreffenden 
Epidermiszellen  die  subepidermalen  bedeutend  an  Lange  ûber- 
treffen,  zeigen  ihre  noch  sehr  dûnnen  Seitenwânde  eine  feine 
gleichmâssige  Wellung.  Darauf  beginnt  die  Wandverdickung , 
die,  an  den  Lângswânden  lokale  Fôrderung  erfahrend,  zur  Bil- 
dung  von  unregelmâssig  gestalteten  Vorsprûngen  fùhrt.  Indem 
sich  letztere  bei  weiterem  Wachsthum  hier  und  da  begegnen, 
verschmelzen  sie  mit  einander  und  bilden  einen  weithin  sich 
erstreckenden ,  mit  zahlreichen  Fûssen  an  der  Wand  befestigten 
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centralen  Balken.  Indem  sich  dann  bei  fortschreitender  Ent- 
wicklung  sowohl  die  Aussenwancl,  als  auch  das  Balkengerûst 
mehr  und  mehr  verdickt,  wircl  das  Lumen  enger  und  enger, 
bis  es  in  der  fertig  ausgebildeten  Palissade  nur  als  eine  unre- 
gelmâssig  gewundene  enge  Spalte  erhalten  bleibt ,  die  sich  nur 
an  den  Zellenden  etwas  erweitert. 

Auf  dem  Lângsschnitt  der  Palissaden  erscheint  cliese  Spalte 
als  unregelmâssige  langslaufende  Linien,  auf  dem  Querschnitt 
als  eine  mehr  ocler  weniger  regelmassig  gebogene  Linie,  welche 
beiderseits  frei  endigt ,  oder  in  sich  selbst  zurûck  lâuft ,  je  nach- 
dem  der  Schnitt  eine  Yerbindung  zwischen  dem  centralen  Bal- 
ken und  der  Aussenwand  getroffen  hat,   oder  nicht. 

Die  Zellen  enthalten  zahlreiche  in  den  Jugendstadien  frei  im 
Lumen  liegende  verhâltnismâssig  grosse  Krystalle  von  Calcium- 
oxalat.  Dièse  werden  bei  der  Wandverdickung  allmâhlich  der- 
massen  eingeklemmt,  dass  in  den  ausgebildeten  Zellen  ihre 
Form  noch  zu  erkennen ,  nachdem  sie  selbst  durch  Lôsung  ent- 
fernt  sind. 

Nachdem  so  die  Mittelschicht  der  Testa  beschrieben,  ergiebt 
sich  vonselbst ,  woraus  die  Aussen-  und  die  Innenschicht  bestehen. 

An  der  Innenschicht  ist  wieder  eine  âussere  und  eine  innere 
Lage  zu  unterscheiden.  Die  erstere ,  frei  von  Gefâssbûndeln ,  ent- 
wickelt  sich  aus  dem  Gewebe  des  Nuceîlus  und  inneren  Inte- 
guments  soweit  es  gleich  nach  der  Gewebsdifferenzierung  als 
Dauergewebe  ausserhalb  des  Meristems  vorhanden  war  und  wei- 
ter  oben  als  primâres  ausseres  Dauergewebe  bezeichnet  wurde, 
mit  Ausschluss  der  Zellen,  welche  sich  am  Aufbau  der  Mittel- 
schicht betheiligen.  Ihre  Zellen  sind  im  Reifezustand  meist  stark 
verdrûckt,  theils  farblos,  theils  gebrâunt. 

Die  innere  Lage,  die  Gefâssbùndel  enthaltend  und  die  Vor- 
sprùnge  in  den  Endospermkôrper  entsendend,  besteht  aus  dem 
ûbrigen  noch  erhaltenen  Gewebe  des  Nuceîlus  und  inneren  In- 
teguments.  Sie  gehôrt  im  wesentlichen ,  soweit  sie  die  Vor- 
sprûnge  trâgt ,  dem  Nucelluntertheil  an  und  nur  in  einer  schma- 
len  ringfôrmigen  Zone  etwas  unterhalb  der  Spitze  des  Samens 
dem  inDeren  Integument  und  dem  Nucellobertheil. 
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An  der  Spitze  des  Samens  selbst,  wo  das  Endosperm  bezw. 
der  Embryo  direkt  an  das  innere  Integuraent  stôsst  und  die 
Mittelschicht  der  Testa  nur  von  letzterem  gebildet  wivd ,  sind 
naturlich  zwei  so  scharf  gesonderte  Lagen  nicht  zu  unter- 
scheiden. 

Die  Aussenschicht  der  Testa,  hervorgegangen  ans  der  Raphe 
nnd  dem  âusseren  In  tégument  mit  Ausnahme  der  sich  an  der 
Mittelschicht  betheiligenden  Zellen,  besteht  zu  âusserst  aus 
einer  einfachen  Lage  kurz  prismatischer  oder  dick  plattenfôrmi- 
ger  Zellen ,  der  âusseren  Epidermis ,  nach  innen  schliesst  sie 
sich  an  die  Nebenpalissadenlage  der  Mittelschicht  an  mit  einer 
einfachen  Lage  von  radial  gestellten,  seitlich  lùckenlos  verbun- 
denen  prismatischen  Zellen,  die  den  Nebenpalissaden  âhulich 
sehen ,  aber  bedeutend  kûrzer  sind.  Das  dazwischen  liegende 
lockere  Parenchym  zeigt  Zellen ,  die  in  radialer  Richtung  etwas 
abgeplattet,  theils  farblos,  theils  mit  rothbraunem  Inhalt  ver- 
sehen ,  sind.  Dièse  letzteren ,  gebrâunten  Zellen  sind  meist  zu  tan- 
gential  gestellten  plattenfôrmigen  Gruppen  angeordnet. 

Dièses  Parenchym  wird  durchzogen  von  einem  Gefâssbùndel- 
system  ,  bestehend  aus  einem  sehr  starken ,  gerade  abwârts  ver- 
laufenden  Strange,  dem  der  Raphe,  und  aus  zahlreichen  an 
diesen  in  verschiedener  Hôhe  ansetzenden ,  reich  verâstelten  Zwei- 
gen,  welche  das  an  der  Samenoberflâche  sichtbare  Adernetz 
bilden. 

Dièse  Gefâssbimdel ,  mit  Ausnahme  desjenigen  der  Raphe, 
das ,  wie  erwâhnt ,  schon  in  unserem  Ausgangsstadium  vorhan- 
den ,  entwickeln  sich  etwa  gleichzeitig  mit  denen  im  Nucellus  *) . 

Trocknet  der  so  compliziert  gebaute  reife  Same  aus,  so  son- 
dert  er  sich  durch  Zerreissen  des  âusseren  Gewebes  der  Innen- 


1)  Der  Bau  der  Testa  ist ,  soweit  er  sich  aus  dem  Querschnitt  des  Samens  ergiebt , 
in  Berg's  anatomischem  Atlas  zur  pharmaceutischen  Waarenkunde  (1865.  Seite  95. 
Taf.  XXXXVIII)  ziemlich  genau  beschrieben.  Was  ich  hier  als  Aussenschicht  be- 
zeichne,  ist  dort  die  aussere  Schicht,  die  Nebenpalissadenlage  die  mittlere,  die 
Hauptpalissadenlage  die  innere  Schicht  der  Testa,  wâhrend  das  von  mir  als  In- 
nenschicht  bezeichnete  Gewebe  innere  Samenhaut  benannt  wird.  Die  Faserlage  ist 
zwar  in  den  Abbildungen  eingezeichnet ,  wird  jedoch  im  Text  nicht  erwâhnt. 
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schicht  in  einen  Kern  nnd  eine  Huile.  Durchsâgt  man  einen 
solchen  ausgetrockneten  Samen  vorsichtig ,  so  erkennt  man , 
dass  der  Kern  noch  an  der  Basis  nnd  an  der  Spitze  mit  der 
Huile  in  Verbindung  steht,  dort  durch  das  die  Aussenschicht 
mit  der  Innenschicht  verbindende  Gefâssbùndel,  hier  durch  die 
cylinderfôrmig  ausgezogene  Spitze  des  inneren  Integuments, 
welche  eng  von  dem  aus  Hauptpalissaden  gebildeten  Exostom- 
rande  umschlossen  und  damit  fest  verwachsen  ist. 

Die  von  der  Huile  befreiten  Kerne  liefern ,  wie  bekannt ,  die 
als  Gewùrz  in  den  Handel  kommenden  Muskatnûsse  (8 ,  9 , 
10;  XXI).  Dièse  zeigen  bis  auf  ein  geringes  an  ihrer  Spitze  be- 
findliches  Gebiet  zahlreiche  vorherrschend  lângslaufende  Furchen , 
daclurch  entstanden,  dass  infolge  der  Austroeknung  die  Ober- 
flâche  an  den  Insertionslinien  der  Kuminationsvorsprûnge  ein- 
gesunken  ist.  Dièse  Furchen  zeigen  somit  den  Verlauf  der 
Insertionslinien  jener  Vorsprùnge  sowohl,  als  auch  den  der 
Gefâssbùndel  an,  wâhrend  das  von  Furchen  freie  Feld  angiebt, 
wie  weit  die  Innenschicht  der  Testa  von  Vorsprûngen  und  Ge- 
fassbùndeln  frei  ist  und  wie  weit  also  etwa  das  innere  Integu- 
ment  sich  erstreckt.  Dabei  kann  der  Umstand,  dass  die  Ge- 
fâssbùndel in  das  Integument  eintreten,  also  noch  etwas  weiter 
nach  oben  reichen  als  das  die  Vorsprùnge  zeigende  Gebiet ,  voll- 
stândig  vernachlâssigt  werden ,  da  das  die  Gefâssbùndel  enthal- 
tende  untere  Gebiet  des  Integuments  im  Vergleich  zu  dessen 
ganzer  Ausdehnung  so  unbetrâchtlich  ist,  dass  man  fur  dièse 
makroskopische  Betrachtung  annehmen  kann ,  die  Gefâssbùndel 
endigen  etwa  in  der  Hôhe  der  Insertion  des  inneren  Integuments. 

In  der  Mitte  des  von  Furchen  freien  Feldes,  da  wo  das 
Zerreissen  des  oberen  Theiles  des  inneren  Integuments  beim 
Sondern  des  Kerns  von  der  Hûlle  erfolgte,  zeigt  ein  dunkler, 
sich  von  der  hellen  Umgebung  scharf  absetzender  Fleck  die 
Lage  der  Mikropyle  an. 

An  der  Basis  der  Muskatnuss  befindet  sich  eine  rundliche 
grubenfôrmige  Einsenkuûg ,  dadurch  entstanden ,  dass  das  Zer- 
reissen der  Innenschicht  der  Testa  dicht  unterhalb  der  durch 
die  hier  doppelt  vorhandene  Haupt-Palissaden-Lage  verstârkten 

12 
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Mittelschicht  erfolgt,  sodass  sie  gleichsam  den  Abdruck  dieser 
Verstârkung  bildet.  In  ihrer  Mitte  zeigt  sich  die  Abrissstelle 
des  an  der  Chalaza  in  den  Nucellus  eintretenden  Gefâssbiindels. 


Das  znr  Untersnchung  benntzte  Material  ans  der  Familie  der 
Anonaceen  ')  bestand  ans  mehreren  Entwicklnngsstadien  der 
Frucht  von  Uvaria  Lowii,  einem  jûngeren  Fruchtstadium  und 
reifen  Frûchten  von  Melodorum  latifoliurn ,  reifen  Frûchten  von 
Melodornm  Bankannm,  zwei  Frnchtstadien  von  Alphonsea  cera- 
mensis ,  fast  reifen  Frûchten  von  Anona  reticulata  nnd  quamosa , 
reifen  Samen  von  Anona  squamosa  und  endlich  reifen  und  fast 
reifen  Frûchten  von  Artabotrys  Blumii.  Die  reifen  Samen  von 
Anona  squamosa  waren  trocken  aufbewahrt,  ailes  Ûbrige  in 
starkem  Alkohol. 

Das  Material  von  Uvaria  Lowii  liefert  schon  allein  fast  voll- 
kommen  genûgenden  Aufschluss  ùber  die  Entwicklung  der  Ru- 
mination. Wir  wollen  daher  die  Entwicklung  an  dieser  Form 
verfolgen,  um  die  anderen  nur  hier  und  da  zur  Ausfûllung 
von  Lûcken  und  am  Schluss  zum  Vergleich  herbeizuziehen. 

Das  Gynâceum  von  Uvaria  Lowii  besteht  aus  zahlreichen  iso- 
lierten ,  schliesslich  gestielten  Carpellen ,  welche  je  eine  Reihe 
an  der  Nathseite  inserierter  Ovula  tragen.  Dièse  letzteren  ste- 
hen  anfangs  ungetrennt  dicht  ùbereinander.  Spâter  jedoch  wer- 
den  sie  durch  zwischen  ihnen  erfolgende  Yerengungen  des  Peri- 
carps  von  einander  getrennt ,  und  es  nehmen  die  Carpelle  alsdann 
Perlschurform  an.  Dabei  erhalten  die  Samenknospen  lânglich 
runde  Gestalt,  liegen  der  Lange  nach  im  Pericarp  und  sind 
unten  inseriert. 

Die  Samenknospe  ist  anatrop  und  besitzt  zwei  Integumente. 
Das   innere  ragt   mit  seinem   verdickten   Rande  weit  aus  dem 


1)   Literatur:    Michel-Félix   Dunal ,    Monographie    des   Anonacées.    1817.    Bâillon 
Mémoire    sur   la  fam.  des  Anonacées,  Adansonia  VIII  und  Hist.  pi.  I.  Pag.  193  fl., 
Eichler,  Blûthendiagiamme,   1878,  II.  Pag.  146  u.  147. 
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Exostom  hervor  und  besteht,  soweit  es  vom  âusseren  um- 
schlossen,  sowohl  anfangs,  als  auch  spâter,  nur  aus  zwei 
Zellenlagen. 

Die  jûngsten  Samenknospen ,  noch  geschlossenen  Blùthen  ent- 
nommen,  sind  noch  vollkommen  meristematisch ,  lassen  noch 
nichts  von  den  Anfângen  der  Rumination  erkennen  und  kônnen 
fur  unsere  Betrachtungen  vôllig  unberûcksichtigt  bleiben. 

Das  Ovulum  entwickelt  ein  einziges  Gefâssbùndel,  welches  in 
der  Raphe  abwârts  ')  und  an  der  anderen  Seite  im  âusseren 
Integument  wieder  aufwârts  verlâuft  (7,  9  ;  XXII).  Die  aufstei- 
gende  Strecke  liegt  dabei  der  absteigenden  nicht  genau  diamé- 
tral gegenûber,  sondern  ist  etwas  seitlich  verschoben,  sodass 
der  durch  beide  Strecken  gehende  Lângsschnitt  das  Ovulum 
nicht  genau  symmetrisch  halbiert. 

Zunâchst  ist  die  aufsteigende  Strecke  natûrlich  bedeutend 
schwâcher,  als  die  absteigende,  spâter  jedoch  ist  sie  von  ihr 
nicht  zu  unterscheiden ,  wozu  noch  kommt,  dass  das  Gewebe 
in  der  Nachbarschaft  des  Gefâssbûndels  an  beiden  Seiten  in 
gleicher  Weise  entwickelt  wircl. 

Deshalb  ist  schliesslich   sehr   schwer,   nur  an  der  Insertion, 

festzustellen ,  an  welcher  Seite  sich  die  Raphe  befindet,  und  es 

ergiebt   sich,  wenn    man   die    Insertion  unberûcksichtigt  lâsst 
.....  ï 

schliesslich   eine   wirkliche   Symmetrieebene ,  welche    die   lângs 

durch  das  Gefâssbùndel  gehende  Ebene  rechtwinklich  schneidet. 

Eine  sehr  merkwûrdige,  fur  das  Verstândnis  der  weiteren 
Entwicklung  wichtige  Thatsache  ist,  dass  in  der  lângs  durch 
das  Gefâssbùndel  gehenden  Zone  mit  Ausschluss  der  âussersten 
Spitze  des  Ovulums  zwischen  dem  âusseren  und  inneren  Inte- 
gument sowohl ,  als  auch  zwischen  dem  letzteren  und  dem 
Nucellus  eine  so  innige  Yerschmelzung  eintritt,  dass  nicht  mit 
Sicherheit  entschieden  werden  kann ,  welche  Zellenlagen  hier  den 
einzelnen  dieser  drei  Theile  des  Ovulums  angehôren. 

An  dem  durch  dièse  Verwachsungszone ,  wie  wir  sie  weiterhin 
der   Kùrze   wegen   nennen  wollen,  gefùhrten  Lângsschnitt  sind 


1)  Siehe  ùber  die  Orientierung  der  Samenknospe.  Anm.  auf  Seite  15. 
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die  Integivmente  und  der  Nucellus  nur  an  der  âussersten  Spitze 
zu  anterscheiden ,  und  ein  solcher  Schnitt  (7,  9  ;  XXII)  fur  sich 
allein  betrachtet  gewâhrt  den  Eindruck,  als  ob  die  grôsste  Masse 
der  Samenknospe  nur  aus  dem  Nucellus  bestânde ,  an  dessen 
âusserster  Spitze  zwei  sehr  kurze  Integumente  inseriert  sind. 
Lângsschnitte  jedoch,  welche  dièse  Zone  kreuzen  (11,  12;  XXII) 
oder  dazu  parallel  gehen ,  sowie  Querschnitte  (4 ,  XXII)  zeigen , 
dass  die  Spalte,  sowohl  zwischen  den  beiden  Integumenten ,  als 
auch  zwischen  dem  inneren  Integument  und  dem  Nucellus  bis 
nahe  an  die  mit  ère  Spitze  der  Samenknospe  hinangeht ,  und  nur 
in  jener  Zone  Verwachsung  eingetreten  ist. 

Die  Erkennung  dieser  Verwachsung  ist  wichtig  zum  Verstând- 
nis  der  eigenthûmlichen  Anordnung  der  Testafortsâtze. 

Die  AnfâDge  derselben  sind  an  der  zweitâltesten  Samenknospe , 
einer  solchen  von  noch  nicht  1  mm.  Querdurchmesser  zu  erkennen. 
Das  âussere  Integument  zeigt  nâmlich  zu  dieser  Zeit  durch  lo- 
calisierte  Wucherung  des  Grundgewebes  entstandene  nach  innen 
Yorspringende  Hôcker,  denen  Einstùlpungen  des  dùnnen  inneren 
Integuments  und  der  âusseren  Zellenlagen  des  Nucellus  ent- 
sprechen  (4,  11,  12,  2;  XXII). 

Fur  die  Anordnung  dieser  Hôcker  ergiebt  sich  folgendes  Schéma, 
bei  welchem  die  geringe  seitliche  Verschiebung  der  aufsteigenden 
Gefassbûndelstrecke  der  einfacheren  Darstellung  wegen  unbe- 
riïcksichtigt  bleiben  und  die  Samenknospe  so  aufgefasst  werden 
soll,  als  besâsse  sie  wirklich  zwei  Symmetrieebenen. 

Die  Vorsprùnge  stehen  in  vier  nach  den  Quadranten  eines 
Kreises  angeordneten  Vertikalreihen  ùbereinander.  Einer  der 
dièse  Quadranten  abtheilenden  Kreisdurchmesser  liegt  in  der 
lângs  durch  das  Gefâssbùndel  gehenden  Ebene.  Innerhalb  der 
Reihen  folgen  die  Hôcker  in  nahezu  gleichen  Abstânden  aufein- 
ander ,  und  je  vier  von  ihnen ,  je  einer  der  vier  Reihen  ange- 
hôrig,  liegen  annâhernd  in  gleicher  Hôhe.  Seitlich  treten  sie 
einerseits  bis  an  die  Verwachsungszone  hinan  und  gehen  ander- 
seits ,  sich  plôtzlich  verflachend ,  je  zwei  verschiedenen  Reihen 
angehôrig,  in  einander  ùber. 

Dièse  Anordnung  ist  zwar  anfangs  nur  schwer  zu  erkennen, 
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wird  jedoch  bei  fortschreitender  Entwicklung  immer  deutlicher 
ùnd  fâllt  schliesslich  sehr  in  die  Augen. 

Dièse  Vorsprùnge  entwickeln  sich  allmâhlich  zu  nahezu  ebe- 
nen,  hier  und  da  gabelig  getheilteu  Platten,  welche  naliezu 
rechtwinklig  zur  Oberflfiche  der  Samenknospe  steheu  und  deren 
Insertionshnien  annâhernd  horizontal  verlaufen.  Demgemâss 
stehen  sie  in  einer  zieralich  betrâchtlichen  mittleren  Région, 
in  der  die  Krùmmivng  der  Samenoberflâche  nur  sehr  gering  ist, 
zn  einander  nahezn  parallel  und  horizontal,  weichen  dagegen 
an  der  Basis  und  an  der  Spitze  des  Samens,  mehr  oder  weni- 
ger  von  der  horizontalen  Richtung  ab  (14,  3,  1;  XXII). 

Was  den  Umriss  anbetrifft,  so  ist  eine  solche  Platte  nach 
dem  Inneren  der  Samenknospe  zu  anfangs  von  eineni  flachen 
Bogen  umgrenzt ,  nimmt  jedoch  spâter  allmâhlich  die  Form 
eines  am  Centriwinkel  abgerundeten  Kreisquadranten  an  ,  sodass 
danD  der  von  vier  in  gleicher  Hôhe  liegenden  Vorsprûngen  im 
Innern  des  Ovulums  frei  gelassene  Raum  die  Gestalt  eines 
Kreuzes  zeigt  (5,  XXI). 

Die  Platten  sind  im  Vergleich  zu  ihrer  Flâchenausdehnung 
sehr  clûnn ,  meist  nur  drei  Zellen  stark.  Ihre  Elemente  erfahren 
dieselbe  Ausbildung,  wie  die  entsprechenden  der  peripheren 
Partie  des  âusseren  Integuments.  Zwar  sind  die  âltesten  vor- 
handenen  Samenknospen  von  Uvaria  Lowii  noch  nicht  soweit 
entwickelt ,  um  letzteres  daran  feststellen  zu  kônnen ,  indem 
hier  die  Zellen  der  Vorsprùnge  noch  zartwandig  sind ,  wâhrend 
die  der  peripheren  Partie  des  âusseren  Integuments  schon  fast 
ihre  entgùltige  Entwicklung  erlangt  haben,  doch  ist  ein  Uber- 
gang  von  jenen  zu  diesen  bemerklich  ,  und  in  den  untersuchten 
reifen  Samen  anderer  Anonaceen  findet  die  Ùbereinstimmung 
thatsâchlich  statt. 

Bei  allen  untersuchten  Formen  nehmen  die  Grundgewebs- 
zellen  des  âusseren  Integuments,  auch  die  der  Vorsprùnge, 
die  Form  von  Sklerenchymfasern  an.  Dieselben  kônnen  in  der 
peripheren  Partie  an  stârkeren  Stellen  der  Testa  mit  ihrer 
Lângsachse  radiale  oder  beliebige  andere  Richtung  einnehmen, 
sonst  aber  sind  sie  tangential  gelagert ,  oft  schichtweise  in  ihrer 
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Richtung  wechselnd.  In  den  Ruininationsplatten  sind  sie  natùr- 
lich  deren  Flâche  nach  gestreckt. 

Wie  aus  der  beschriebeuen  Anordnung  der  Ruminationsplat- 
ten hervorgeht ,  unterbleibt  deren  Bildung  in  der  Verwachsungs- 
zone ,  doch  fîndet  auch  hier  eine  Gewebswucherung  im  âusseren 
Integument  statt,  nâmlich  eine  solche,  dass  dadurch  ein  kiel- 
artig  nach  innen  vorspringender ,  die  Samenknospe  der  Lange 
nach  umziehender  Ring  entsteht  (5,  XXII)  welcher  zu  ver- 
gleichen  ist  mit  den  weiter  oben  beschriebenen  leistenfôrmigen 
Ruminationsvorsprûngen  gewisser  Palmenformen. 

Das  durch  die  Vorsprùnge  des  âusseren  Integunientes  einge- 
faltete  innere  Integument  bleibt,  wie  schon  erwâhnt,  bis  auf 
seine  verdickte,  aus  dem  Exostom  hervorragende  Spitze  stets 
nur  zwei  Zellenlagen  stark.  Soweit  es  zwischen  dem  âusseren 
Integument  und  dem  Nucellus  eingeklemmt  ist,  erleiden  seine 
Zellen  zwar  ziemlich  betrâchtliche  Tangentialstreckung ,  doch 
sonst  kein  erhebliches  Wachsthum  und  ferner  auch  keine  be- 
merkbare  Wandverdickung. 

Seine  Zellgrenzen  sind  hier  mit  fortschreitender  Entwicklung 
immer  undeutlicher  zu  erkennen,  es  erscheint  hier  bei  schwa- 
cher  Vergrôsserung  immer  mehr  nur  als  ein  schmaler,  heller, 
des  âussere  Integument  vom  Nucellus  trennender  Streifen  (15, 
8 ,  1 0  ;  XXII) ,  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich ,  dass  es  hier  vor 
der  Samenreife  vôllig  verdrùckt  und  zerstôrt  wird.  An  dem 
âltesten  untersuchten  Ovulum  von  Uvaria  Lowii  ist  es  zwar  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  noch  erkennbar,  doch  konnte  ich  es 
an  den  reifen  Samen  anderer  Anonaceenformen ,  die,  was  das 
innere  Integument  anbetrifft ,  im  Wesentlichen  mit  Uvaria  Lowii 
ûbereinstimmen ,  nirgends  mehr  zwischen  dem  âusseren  Inte- 
gument und  dem  Nucellus  mit  Sicherheit  nachweisen. 

Da*  Nucellgewebe  erleidet  eine  sehr  eigenthûmliche  Entwick- 
lung. Es  besteht  zur  Zeit,  wo  die  Integumentvorsprûnge  nur 
erst  als  schwache  Buckel  zu  erkennen  sind  (2 ,  XXI) ,  zu  âus- 
serst  aus  zwei  Lagen  meristematischer  Zellen.  Dieselben  unter- 
scheiden  sich  von  dem  inneren ,  stârkereichen  Gewebe  sehr  scharf 
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durch  die  geringe  Grosse,  die  regelmâssige  G  estait,  die  zarteren 
Wânde  und  den  Plasmareichthum  ihrer  Elemente,  stehen  mit 
demselben  jedoch  zum  Unterschied  von  spâter  noch  durch  ge- 
meinsanie  Wâncle  in  innigem  Znsammenhange. 

In  déni  von  dem  inneren  Nucellgewebe  umhûllten  Embryo- 
sack  ist  schon  die  Bildung  von  Endospermzellen  erfolgt  und 
zwar  merkwûrdigerweise  nicht  durch  s.  g.  freie  Zellbildung ,  son- 
dera durch  gewôhnliche  Zelltheilung. 

Das  junge  Endosperm  besteht  zu  dieser  Zeit  aus  einem  âus- 
serst  dûnnen ,  fast  den  ganzen  Nucellus  der  Lange  nach  durch- 
setzenden  Cylinder,  welcher  durch  mehrere  Querwâncle  in  ùber- 
einander  stehende  Zellen  zerlegt  ist. 

Die  Weiterentwicklung  dièses  Endosperrns  geschieht  zunâchst 
ausserst  langsain ,  und  wir  kônnen  dasselbe  vorerst  unberûck- 
sichtigt  lassen,  um  erst  die  eigenthùmliche  Ausbildung  des 
Nucellgewebes  zu  verfolgen. 

Die  âusseren  beiden,  in  unserem  zweiten  Stadium  noch  me- 
ristematischen  Lagen  des  Nucellus ,  die  wir  weiterhin  se- 
cundâres  Nucellgewebe  nennen  wollen ,  entwickeln  sich  auf 
Kosten  des  als  primâres  Nucellgewebe  zu  bezeichnenden  inneren 
Gewebes. 

Die  Elemente  der  âusseren  Lage  des  secundâren  Nucellgewe- 
bes  entwickeln  sich  allmâhlich  zu  tangential  gestreckten  Zellen , 
deren  Wânde  nur  sehr  geringe  Verdickung  erfahren ,  schliesslich 
cutisiert  werclen  und  beim  reifen  Samen  aile  erhalten  bleiben. 
Die  Zellen  der  inneren  Lage  aber  erfahren  allmâhlich  allseitige 
starke  Vergrôsserung ,  bleiben  meist  ausserst  dûnnwandig  und 
werden  dann  vor  der  Samenreife  resorbiert  und  nur  zum  ge- 
ringeren  Theil  erfahren  sie ,  sich  in  Secretzellen  verwandelnd  stâr- 
kere,  gleichmâssige  Verdickung  und  Catisierung  ihrer  Wânde, 
indem  sie  sich  zugleich  durch  regelmâssigere  etwa  kugelfôrmige 
Gestallt  auszeichnen  (15,  XXII). 

Dass  die  Entwicklung  dièses  secundâren  Nucellgewebes  auf 
Kosten  des  primâren  erfolgt,  geht  daraus  hervor,  dass  der  Zu- 
sammenhang  zwischen  beiden  bald  aufhôrt  und  die  Oberflâche 
des  letzteren  bald  von  undeutlichen  Membranresten  zerstôrter 
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Zellen    gebildet  wird,    von    denen    sich    die   innere    Lage    des 
secundâren  Gewebes  sehr  scharf  absetzt  (15,  XXII). 

Indein  die  Integumentvorsprùnge  unter  immer  stârkerer 
Ausprâgung  der  Plattenform  weiter  vordringen,  wird  das  zwi- 
schen  je  zwei  ùbereinanderstehenden  gelegene  primâre  Nu- 
cellgewebe  allmâhlich  vollkommen  resorbiert,  sodass  clann  die 
Zellen  der  inneren  Lage  des  secundâren  Nucellgewebes  in  der  Mitte 
zwischen  je  zwei  Vorsprûngen  zusammenstossen  (14,  15,  XXII). 

Zwar  folgt  bei  Uvaria  Lowii  auf  das  Stadium,  in  welchem 
die  Vorsprùnge  noch  niedrige  Buckel  bilden  und  in  dem  die 
Résorption  der  prhnâren  Nucelluszellen  noch  nicht  begonnen 
liât ,  gleieh  ein  solches,  in  welchem  die  Vorsprùnge  schon  die  défini- 
tive Plattenform  zeigen  und  die  Résorption  des  zwischen  ihnen 
befindlichen  primâren  Nucellgewebes  schon  vollendet  ist.  Doch 
lâsst  sich  hier  ein  Stadium  von  Melodorum  latifolium  ein- 
schieben,  dessen  Ovulum  bis  auf  unwesentliche ,  spâter  zu 
besprechende  Punkte  mit  dem  von  Uvaria  Lowii  ûbereinstimmt. 

In  diesem  Stadium  ist  hier  und  da  das  secundâre  Nucellge- 
webe  noch  zwischen  den  Vorsprûngen  vorhanden,  hier  und  da 
nur  noch  in  Form  uncleutlicher  Reste  in  Résorption  begriffener 
Zellen,  an  anderen  Stellen  aber  schliessen  die  Elemente  der  in- 
neren Lage  des  secundâren  Nucellgewebes  schon  eng  zusammen. 

Die  Zellen  der  âusseren  Lage  des  secundâren  Nucellgewebes 
sind  hier  zwar  schon  etwas  grôsser ,  als  die  der  inneren  Lage , 
doch  ist  von  ihrer  definitiven  Ausbildung,  vor  allem  von  ihrer 
verschiedenartigen  Entwicklung  uoch  nichts  zu  erkennen. 

An  dem  folgenden  Stadium  von  Uvaria  Lowii  dagegen  sind  die 
Zellen  der  inneren  Lage  schon  sehr  betrâchtlich  grôsser,  als  die 
der  âusseren ,  und  man  kann  auch  schon  die  spâteren  Secretzellen 
von  den  ihnen  ursprùnglich  gleichwerthigen  Elementen  unter- 
scheiden.  Dass  aber  auch  hier  das  Zusammenschliessen  der  Zel- 
len der  ùmeren  Lage  des  secundâren  Nucellgewebes  schon  vor 
ihrer  starken  Vergrôsserung  erfolgt,  ist  wohl  nach  dem,  was 
wir  bei  Melodorum  latifolium  gesehen,  anzunehmen. 

Zu  dieser  starken  Vergrôsserung  ist  ein  betrâchtliches  Aus- 
einanderrùcken    der    Integumentplatten    durch    entsprechendes 
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Wachsthum  des  Ovulums  nôthig.  So  seben  wir  denn  auch, 
dass,  wàhrend  das  atteste  Ovulum,  an  dem  die  Résorption  des 
primâren  Nucellgewebes  noch  nicht  begonnen ,  einen  Quer- 
durcbmesser  von  hôcbstens  1  mm. ,  das  demnâchst  folgende 
schon  einen  solchen  von  etwa  3  mm.  hat. 

In  diesem  letzteren  Stadium  (14,  15;  XXI)  hat  das  Endosperm 
noch  die  Form  eines  langen,  dûnoen  Cylinders  ,  der  sich  hôcbstens 
im  gleichen  Verhâltnis ,  wie  das  Ovulum  erweitert  hat ,  und  an 
dem  sich  neben  den  jetzt  zahlreicheren  Querwanden  in  den 
einzelnen  Stockwerken  auch  Lângswâude  zeigen.  Eine  Beschleu- 
nigung  seiner  Entwicklung  findet  erst  statt ,  nachdem  das  Ovu- 
lum beinahe  bis  zur  Samengrôsse  herangewachsen  ist.  So  besteht 
es  in  dem  nâchst  alteren  Ovulum,  eiuem  solchen  von  etwa  5 
mm.  Querdurchmesser,  von  dem  âltesten  vorhandenen  an  Grosse 
kaum  zu  unterscheiden  (3,  8;  XXI),  ans  einem  noch  dùnnen 
laug  gestreckten  zarten  Gewebskôrper  von  unregelmâssiger  Ober- 
flâche,  auf  dessen  Langsschnitten  sich  an  stârkeren,  ohne  be- 
deutende  Knickung  durchgehenden  Querlinien  einzelne  Stock- 
werke  unterscheiden  lassen,  wahrscheinlich  hervorgegangen  aus 
je  einer  der  vor  dem  Auftreten  von  Lângswânden  vorhande- 
nen Zellen. 

An  dem  âltesten  vorhandenen  Ovulum  (1,  5,  10;  XXII),  von 
hôchstens  6  mm.  Querdurchmesser,  nach  der  vorgeschrittenen 
Ausbildung  der  peripheren  Partie  der  Testa  zu  schliessen,  un- 
gefâhr  von  der  Grosse  des  reifen  Samens,  bildet  das  Endosperm 
einen  zarten  Gewebskôrper,  welcher  nicht  nur  den  frûheren 
Raum  des  jetzt  verschwundenen  primâren  Nucellgewebes  ein- 
nimmt,  sondern  sich  auch  mit  lappenfôrmigen  Auslâufern  zwischen 
den  Integumentplatten  befindet,  indem  auch  ein  betrâchtlicher 
Theil  der  dûnnwandigen  Zellen  der  inneren  Lage  des  secundâren 
Nucellgewebes  zerstôrt  ist. 

Von  der  Zerstôrung  sind  ausgenommen  die  ûbrigen  Zellen 
dièses  Gewebes,  also  die  ganze  âussere  Lage  und  die  zu  Secret- 
zellen  entwickelten  Elemente  der  inneren  Lage,  denen  das  En- 
dosperm sich  an  den  am  weitesten  nach  innen  gelegenen  Stellen 
schon  eng  anschmiegt,   ohne  dass   ein   Anzeichen  beginnender 
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Résorption  an  ihnen  zu  erkennen.  Es  ist  somit  auch  ohne 
Herbeiziehung  anderen  Materials  anzunehmen,  dass  vor  der 
Samenreife  die  dûnwandigen ,  grosslumigen  Zellen  aile  resorbiert 
werden ,  wâlirend  die  ûbrigen  Zellen  des  secimdâren  Nucellge- 
webes  erhalten  bleiben.  Dièses  wird  aber,  wie  wir  nachher 
sehen  werden  unzweifelhaft ,  wenn  wir  das  [Material  der  anderen 
Anonaceenformen  mit  in  Betracht  ziehen. 

Von  der  Résorption  verschont  bleibt  auch  der  vom  âusseren 
Integument  in  der  Verwachsungszone  gebildete  ringfôrmige  Vor- 
sprung,  sowie  ein  in  dieser  Zone  befîndlicher  mehrere  Zellen 
starker  Gewebsstreifen ,  welcher  etwa  die  Fortsetzung  des  inneren 
Integuments  und  der  âusseren  Zellenlagen  des  Nucellus  bildet 
und  der  durch  jenen  Vorsprung  allmâhlich  nach  innen  verscho- 
ben  wird ,  so  dass  er  schliesslieh  wie  eine  Decke  auf  der  Kuppe 
desselben  liegt.  Dieser  Streifen  zeichnet  sich  dadurch  vor  dem 
benachbarten  Gewebe  aus ,  dass  seine  Elemente  sehr  frûh  grosse 
Massen  von  Gerbstoff  aufspeichern ,  weshalb  er  sich  bald  durch 
die  braune  Farbe  von  dem  ûbrigen  Gewebe  sehr  scharf  absetzt. 

Da  das  Endosperm  noch  in  dem  vorletzten  Stadium ,  also 
zur  Zeit,  wo  es  schon  begonnen  hat  anzuschwellen ,  mit  dem 
umgebenden  primâren  Nucellgewebe  durch  gemeinsame  Zell- 
wânde  in  innigem  Zuzammenhang  steht,  also  nicht  etwa  an- 
gefangen  hat,  dasselbe  zu  resorbieren,  so  ist  anzunehmen,  dass 
erst  das  ganze  primâre  Nucellgewebe  vom  secunclâren  aufge- 
zehrt  wird  und  dann  erst  das  Endosperm  aggressiv  wird , 
um  einem  Theil  des  secundâren  Nucellgewebes  das  gleiche 
Schicksal  zu  bereiten,  wie  es  vorher  von  diesem  Gewebe  dem 
primâren  zutheil  geworden. 

Aus  der  Betrachtung  des  Materials  der  anderen  Anonaceen- 
formen geht  hervor,  dass  deren  Ovula  bis  auf  unwesentliche , 
weiter  unten  zu  erwâhnende  Punkte  mit  Uvaria  Lowii  voll- 
kommen  ùbereinstimmen. 

Das  eine  Ovulum  von  Alphonsea  ceramensis  zeigt  etwa  das 
gleiche  Entwicklungsstadium ,  wie  das  vorletzte,  das  andere 
etwa  das,  wie  das  âlteste  von  Uvaria  Lowii. 
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Hervorzuheben  ist  jecloch,  dass  hier  in  der  inneren  Lage  des 
secundâren  Nucellgewebes  nicht  die  Entwicklung  von  Secret- 
zellen  erfolgt ,  sodass  sie  vôllig  resorbiert  wird ,  ein  Verhalten , 
das  auch  Artabotrys  Blumii  zeigt ,  wie  reife  und  unreife  Samen 
erkennen  lassen. 

Bei  den  ùbrigen  untersuchten  Formen  werden  auch  die  Se- 
cretzellen  entwickelt. 

Die  unreifen  Samen  von  Anona  reticulata  und  Anona  squa- 
mosa  zeigen  ein  etwas  altères  Entwicklungsstadium ,  als  die 
âltesten  Ovula  von  Uvaria  Lowii.  Es  ist  an  ihnen  die  Endo- 
spermbildung  zwar  betrâchtlich  weiter  vorgeschritten  als  hier, 
doch  sind  die  dûnnwandigen  Zellen  der  inneren  Lage  des  se- 
cundâren Nucellgewebes  noch  nicht  vollstândig  resorbiert. 

An  den  reifen  Samen  von  Anona  squamosa,  von  Melodorum 
latifolium  und  von  Melodorum  Bankanum  (16,  XXII)  sind  die 
Secretzellen  an  ihrer  Lage  und  an  ihrer  Form  und  Grosse  so- 
fort  wieder  zu  erkennen.  Das  Endosperm  liegt  hier  dem  aus 
ihnen  und  der  ausseren  Lage  bestehenden  Rest  des  Nucellge- 
webes fest  an  ,  sodass  ohne  weitere  Behandlung  cler  Schnitte  eine 
Trennung  beider  nicht  gelingt,  wâhrend  eine  solche  zwischen 
dem  ausseren  Integument  —  das  innere  konnte  ich,  wie  schon 
weiter  oben  gesagt,  bei  keinem  der  reifen  Samen  mehr  nach- 
weisen  —  und  dem  Nucellrest  auf  den  Schnitten  meist  von- 
selbst  erfolgt. 

Bei  ungenauer  TJntersuchung  konnte  man  die  Nucelluszellen 
wohl  als  besonders  ausgebildete  Endospermzellen  ansehen,  in- 
dem  sie  dann  mit  diesen  gemeinsame  Wânde  zu  besitzen 
scheinen;  doch  erkennt  man  bei  genauerer  TJntersuchung,  na- 
mentlich  nach  Behandlung  der  Schnitte  mit  geeigneten  Rea- 
gentien  leicht  die  den  einzelnen  Zellen  angehôrigen  Antheile 
der  vorher  einheitlich  erscheinenden  Trennungswânde. 

Die  Wânde  der  Endospermzellen  werden  nâmlich  durch 
Chlorzinkjod  stark  geblâut,  durch  Jod  gerôthet,  wâhrend  die- 
jenigen  der  Nucelluszellen  durch  dièse  Mittel  nicht  gefârbt 
werden.  Ferner  sind  die,  sâmmtlich  Catisierung  der  Wânde 
erfahrenden  Nucelluszellen  von  dem  Endosperm  durch  Zerstô- 
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rung  desselben  mittelst  concentrierter  Schwefel^âure  zu  befreien , 
und  nach  kurzer  Behandlung  der  Schnitte  mit  macerierenden 
Mitteln  findet  zwischen  beiden  leicht  Trennung  statt,  ohne  class 
sie  selbst  zerfallen. 

Eine  Abweichung  der  untersuchten  ùbrigen  Anonaceenformen 
vou  Uyaria  Lowii  findet  einmal  in  der  âusseren  Form  des 
Ovulums  und  Samens  statt.  Dièse  hangt  jedoch  ab  von  der 
bei  verschiedenen  Arten ,  selbst  innerhalb  derselben  Gruppe 
sehr  ungleichen  Anordnung  der  Ovula  im  Fruchtknoten ,  auf 
die  nâher  einzugehen ,  micli  zu  weit  fûhren  wûrde  2) ,  und  ist 
daher   unwesentlich. 

Bei  den  meisten  Anonaceen,  wie  bei  sâmmtlichen  hier  be- 
trachteten  Arten  mit  Ausnahme  von  Uvaria  Lowii,  liegen  die 
Ovula ,  nur  durch  âusserst  dûnne  Lamellen  des  Perikarpgewebes 
getrennt,  dicht  nebeneinander  oder  ûbereinander,  sodass  sie 
durch  gegenseitigen  Druck  abgeplattet  sind,  entweder  nur  ein- 
seitig  oder  von  zwei  Seiten,  je  nachdem  sie  nur  einen  oder 
zwei  Nachbaren  besitzen,  und  zwar  sind  sie  meist  so  abge- 
plattet, dass  ihr  grôsster  Querdurchmesser  in  der  durch  das 
Gefâssbùndel  gehenden  Ebene  liegt. 

Bezûglich  der  plattenfôrmigen  Gestalt  und  der  regelmâssigen 
Vertheilung  der  Testafortsâtze  auf  vier  nach  den  Quadranten 
des  Samenquerschnittes  angeordnete  Verticalreihen  stimmen 
Alphonsea  ceramensis  und  Artabotrys  Blumii  mit  Uvaria  Lowii 
vollkommen  ûberein;  bei  Artabotrys  Blumii  sind  die  Platten 
nur  viel  dicker  und  hâufiger  gegabelt  (13,  XXII), 

Unregelmassiger  ist  die  Form  und  Anordnung  der  Testafort- 
sâtze bei  Melodorum  Bankanum  und  Anona  squamosa ,  besonders 
aber  bei  Melodorum  latifolium  und  Anona  reticulata.  Es  ist  bei 
diesen  weder  die  Plattenform  der  Vorsprûnge  ausgeprâgt,  noch 
sind  dièse  auf  dem  Querschnitt  des  Samens  nach  den  vier 
Quadranten  angeordnet. 

Aile  untersuchten  Anonaceenformen  aber  stimmen  darin  ûber- 
ein, dass  die  Ruminationsfortsâtze  von  einer  der  beiden  durch 


1)  Siehe  hieriiber:  Bâillon,  Hist.  des  plantes  1.  IV. 
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das  Gefâssbûndel  abgetheilten  Hâlften  nicht  auf  die  andere 
ùbergehen,  indem  ihre  Entwicklung  in  der  Verwachsungszone 
bei  allen  unterbleibt. 

Was  dann  aber  die  weitere  Ausbilduag  dieser  Zone  anbelangt , 
so  ist  dieselbe  bei  den  verschiedenen  Formen  sehr  ungleich , 
indem  der  beschriebene  ringfôrmige  Vorsprung  sowohl  ganz 
fehlen,  als  auch  noch  bedeutend  starker  als  bei  Uvaria  Lowii 
entwickelt  sein  kann.  Derselbe  fehlt  z.  B.  bei  Anona  squamosa 
und  reticulata,  sowie  bei  Melodorum  Bankanum  und  latifoliura , 
wâhrend  er  bei  Alphonsea  ceramensis  (6  ,  XXII)  ganz  bedentend 
stark  entwickelt  ist ,  wo  anch  von  dem  Hauptgefâssbûndel  zahl- 
reiche  radiale  Zweige  paarweise  in  ihn  eintreten.  Ueberall  aber 
bleibt  wie  bei  Uvaria  Lowii  in  der  Verwachsnngszone  ein  nicht 
zum  âusseren  Integement  gehôriger  Gewebsstreifen  erhalten , 
welcher  schon  bevor  die  ûbrige  Testa  gefârbt  ist,  dnrch  Anfs- 
speicherung  von  Gerbstoffmassen  gebrâunt  erscheint. 

Eine  nnwesentliche  Abweichung  der  ùbrigen  nntersnchten 
Anonaceenformen  von  Uvaria  Lowii  besteht,  soweit  sich  dièses 
feststellen  liess,  noch  darin,  dass  bei  ihnen  das  irmere  Inte- 
gument  nur  wenig  oder  garnicht  aus  dem  Exostom  hervorragt. 
Bei  allen  aber  fùllt ,  soweit  dies  feststellbar,  die  verdickte  Spitze 
des  im  ûbrigen  nnr  zwei  Zellenlagen  starken  inneren  Integu- 
mentes  das  Exostom  vollkommen  ans,  sodass  die  Mikropyle 
von  ihr  allein  gebildet  wircl. 

In  allen  wesentlichen  Punkten,  wo  nicht  eine  AbweichuDg 
der  ûbrigen  Anonaceen  von  Uvaria  Lowii  ansdrùcklich  ange- 
geben  ist,  findet  soweit  es  sich  feststellen  liess,  Ûbereinstim- 
mung  mit  dieser  Form  statt. 


Zum   Schluss  mag  noch  die  von  Hegelmaier  ')  beschriebene 
Entwicklung  der  Rumination  von  Hedera  Htlyx  in  aller  Kûrze 


1)  Hegelmaier,  l.  s.  c.  p.  591   u.   f. 
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zum  Vergleich  betrachtet  werden.  Dieselbe  ist  nach  diesem 
Autor  folgende: 

Es  bildet  das  verhâltnismâssig  frûh  entwickelte  Endosperm, 
iudem  es  sich  auf  Kosten  des  sehr  dicken  Integuments  all- 
mâhlich  erweitert,  durch  eigenes,  eigenthùmliches  Wachsthum 
leichte  Vorsprûnge,  wâhrend  die  âussere  Oberflâche  des  Inte- 
guments anfangs  noch  gleichmâssige  Rundung  zeigt.  Spâter  aber 
folgt  dann  das  Integument,  dessen  Elemente  von  innen  her 
immer  mehr  aulgezehrt  werden,  der  Gestaltsverânderung  des 
Endosperms  durch  Bildung  von  Vorwôlbungen  und  Einbuchtun- 
gen,  doch  so,  dass  die  jeweilige  Faltung  der  Oberflâche  etwas 
schwâcher  als  die  Lappung  des  Endosperms  ist. 

Das  Integument  verhâlt  sich  dabei  anfangs  wesentlich  passiv, 
indem  seine  Gestaltsverânderung  nur  durch  den  von  dem  En- 
dosperm ,  mit  dem  es  fest  verwachsen ,  ausgeùbten  Zug  veran- 
asst  wird.  Dièses  wird  dadurch  bewiesen,  dass  zur  Zeit,  wo 
die  Lappung  der  Oberflâche  noch  gering  ist,  durch  seichte 
Einschnitte  in  Prâparate  von  frischen  lebenden  Samen  an  den 
betreffenden  Stellen  die  gleichmâssige  Rundung  der  Samenober- 
flâche  wieder  hergestellt  wird. 

Indem  dann  das  Endosperm  immer  tiefer  gelappte  Umrisse 
bekommt  und  sich  die  Vertiefungen  zwischen  den  Lappen  zu 
engen  gewundenen  Einschnitten  gestalten ,  folgt  das  Integument 
unter  Fortschreiten  der  Résorption  seiner  inneren  Zellenlagen 
diesen  Verânderungen  und  senkt  sich  in  die  VertiefuDgen  ein. 

Es  bleibt  von  ihm  schliesslich  nur  die  âusserste  Zellenlage 
(Epidermis),  die  nâchst  folgenden  zu  einer  structurlosen  La- 
melle verdmckten  Lagen  und  ein  Strang  von  verschrumpften 
Zellen  in  der  Umgebung  der  Raphe  erhalten. 

Die  Oberflâche  des  Samens  lâsst  sich  alsdann  mit  der  eines 
Grosshirnes  vergleichen ,  indem  die  Testa  die  Pia  mater  darstellt. 

Schliesslich  erfâhrt  die  Testa,  welche  durch  starke  Tangen- 
tialstreckung  ihrer  Zellen  stark  an  Umfang  zunimmt,  einen 
Ùberschuss  von  Erweiterung,  sodass  sich  an  den  vorsprin- 
gendsten  Kanten  der  Endospermwindungen  Falten  bilden ,  welche 
von   keinen   entsprechenden   Erhabenheiten   des  Endospermkôr- 


187 

pers  ausgefûllt  werden.  Dieselben  treten  ôfters  namentlich  stark 
an  der  Chalaza  auf,  indem  sie  hier  knauelfôrmige  Anhangsel 
von  im  Vergleich  zum  ûbrigen  Samen  nicht  unbetrâchtlicher 
Grosse  bilden. 

Dièse  Faltenknauel  werden  indessen  nicht  immer  entwickelt, 
sondern  kônnen  selbst  in  derselben  Beere  an  einigen  Samen 
fehlen,  an  anderen  vorhanden  sein  je  nach  der  mehr  oder  we- 
niger  starken  Entwicklung  des  Endosperms,  das  in  manchen 
Fâllen  in  der  Chalazagegend  massig  auftritt  und  geringe  Buchten 
zeigt ,  in  anderen  dagegen  weniger  massig  und  stark  gebuchtet  ist. 

Als  Ursache  der  Zusammenfaltungen  der  Testaerweiterungen 
kommt  der  Druck  des  wachsenden  Fruchtfleisches  in  Betracht. 

Der  grosse  Unterschied  zwischen  dieser  Ruminationsart  und 
den  vorhin  betrachteten  liegt  auf  der  Hand.  Dort  erlangt  das 
Endosperm ,  verhâltnismâssig  frùh  entwickelt ,  durch  eigenes 
Wachsthum  seine  zerklùftete  Gestalt,  der  sich  dann  die  Testa, 
wesentlich  passiv  sich  verhaltend,  anbequemt.  Hier  dagegen 
wird  die  Endospermentwicklung  verzôgert,  bis  die  Elemente, 
welche  die  Testa  bilden ,  nahezu  ihre  endgûltige  Gestaltung  an- 
genommen  haben,  und  das  Endosperm  begnùgt  sich  dann  mit 
dem  freigelassenen  Raume.  Dort  ist  beim  Zustandekommen  der 
Rumination  das  Endosperm  activ,  die  Testa  passiv;  Hier  findet 
das  umgekehrte  Verhâltnis  statt. 


FIGTJRENERKLÀRUNG. 


Fur  aile  drei  Tafeln  gûltige  Bezeichnungen  : 

7  In  tégument,       î'iinneres,  al  âusseres;     N  Nucellus; 

S  Embryosack;     Esp  Endosperm;     Eo  Embryo  ;      Gfb  Gefâssbundel; 
Fr  Frucbtwand;     Rum  Runiinationsfortsatz  der  Testa. 


Tafel  XX. 

Mit    Ausnahme    von    Fig.    20    nur   die 
Palmen  betreffend. 

Fig.  1 — 11  eine  unbestimmte  javanische 
Calameenspecies. 

»  1.  Samenknospe  (Stadium  a)  im  Sym- 
metrieschnitt.  Vergr.  15. 

»  2.  desgleichen  (Stadium  b).  Vergr.  10. 
3.  sehematisch,  Verlauf  der  Gefâss- 
bundel in  der  Samenknospe,  die  Ge- 
fâssbundel in  eine  Ebene  ausgebreitet 
gedacht ,  die  inneren  liegen  in  Wirk- 
lichkeit  nach  der  Vorclerseite  der 
Samenknospe  zu. 

»  4.  Stûck  aus  Fig.  2.  Die  Anlage  eines 
Ruminationsfortsatzes  als  eine  schwa- 
che  Vorwôïbung  der  inneren  Epider- 
mis  des  Integuments.  Vergr.  200. 

»  5.  Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten 
vom  Stadium  b.  fr  die  drei  zur  Seite 
gebogenen  Scheidewânde  des  Frucht- 
knotens ,  welche  je  eine  Einfurchung 
auf  der  Samenknospe  veranlassen. 
Vergr.  6. 

»  6.  Samenknospe  vom  Stadium  c  von 
oben  gesehen.  D  die  drei  durch  die 
Scheidewânde  veranlassten  Einfur- 
chungen ,  d  die  beiden  durch  die  un- 
terdrûckten  Samenknospen  hervorge- 
brachten  Eindriicke.  Vergr.  4. 


Fig.  7.  Die  gleiche  Samenknospe  in  der 
Nâhe  der  Symmetrieebene  parallel  zu 
dieser  durchschnitten.  Die  zapfenfor- 
migen  Vorsprûnge  des  Integuments 
sind  ohne  Entferung  des  Embryosack- 
inhaltes  zu  erkennen.  Vergr.  2. 

»  8.  Querschnitt  durch  den  Fruchtkno- 
ten in  diesem  Stadium.  Vergr.  4. 

>•-  9.  Stiick  aus  dem  Lângsschnitt  der 
Samenknospe  dièses  Stadiums.  Zwei 
benachbarte  Ruminationszapfen  der 
Lange  nach  durchschnitten.  Rest  des 
Nucellgewebes.  Embryosackinhalt. 
Vergr.  150. 

»  10.  Querschnitt  durch  einen  solchen 
Zapfen  umgeben  vom  Embryosack- 
wandbeleg.  Vergr.  150. 

»  11.  Annâhernd  medianer  Lângsschnitt 
durch  den  reifen  Samen.  Unten  ein 
Gefâssbundel  quer  durchschnitten. 
Vergr.    H. 

»  12.  Schnitt  aus  dem  reifen  Samen. 
Grenze  zwischen  dem  Endosperm  und 
einem  quer  durchschnittenen  Rumi- 
nationszapfen. Stark  vergrôssert. 

»  13.  Querschnitt  durch  dieFruchtvon 
Actinophlôus  ambiguus.  Vergr.  2. 

»  14.  Querschnitt  durch  den  von  der 
Fi-uchtschale,  losgerissenen  Samen  von 
Ptychosperma  elegans.  Vergr.  2. 

»      15.  Querschnitt  durch  den  reifen  Sa- 
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men  von  Nenga  Wendlandiana.  Die 
Rurninationsplatten  z.  Th.  etwas  der 
Flâche  nach  getroffen.  Vergr.  2. 
Fig.  16.  Derselbe  Sainen  von  aussen  be- 
tracbtet,  nachdem  das  damit  fest 
verwacbaene  Endokarp  entfernt. 

Das  Adernetz  zeigt  den  Verlauf  der 
Gefàssbiïndel  und  die  Insertion  der 
Rurninationsplatten  an.  Vergr.  2. 

»  17.  Syminetriescbnitt  durcb  dieSarnen- 
knospe  von  Pinanga  Kuhlii  Vergr.  9. 

»  18.  Ein  Querscbnitt  durch  eine  altère 
Samenknospe  derselben  Art.  Vergr.  9. 

»  19.  Symmetrieschnitt  durch  eine  sol- 
che.  Vergr.  9. 

»  20.  Symmetrieschnitt  durch  die  reife 
Frucht  von  Myristica  fragrans.  T1,  T*, 
T3  die  3  Schichten  der  Testa,  von 
der  mittleren  nur  die  Hauptpalissa- 
denlage  gezeichnet.  Ar  Arillus.  Ver- 
gr. 2. 

Tafel  XXI. 

Nur  Myristica  fragrans  betreffend. 

Ar  Arillus  oder  dessen  Anlage. 

Mer  Meristem. 

N1  primâres  âusseres  Dauergewebe  = 
Nucellgewebe  zur  Zeit  der  Gewebs- 
differenzierung  ausserhalb  des  Me- 
ristems  vorhanden. 

N1  secundâres  âusseres  Dauergewebe 
=  durch  das  Meristem  nach  aussen 
erzeugtes  Gewebe. 

Na  inneres  Dauergewebe  =  vom  Me- 
ristem  nach   innen   gelegenes  Ge- 
webe zur  Ernâhrung  des  Embryo- 
sackes  dienend. 
»      1.  Symmetrieschnitt  durch  den  Frucht- 

knoten  und  das  Ovulum  zur  Zeit  der 

Blûtenôffnung.  Vergr.  6. 
»     2  bis  5.   Symmetrieschnitte  verschie- 

dener  Stadien  der  Samenknospe. 

Vergr.  Fig.  2:20,  3  u.  4:15,  5:12. 
»     6.  Stûck  aus   dem  Querscbnitt  einer 

âlteren    Samenknospe.    b    bildet    die 

Fortsetzung  von  a.  Dazwischen  ist  ein 

betrâchtliches  Stûck  ausgelassen. 

Embryosackinhalt.  Vergr.  200. 
»      7.    Stûck  aus  dem  Symmetrieschnitt 

des  reifen  Samens ,  die  Umgebung  der 

Chalaza.  P  Haupt  —  ,  p  Nebenpalis- 


sadenlage,    /  Faserlage,    Sp   Spalte 
zwischen    âusserem    Integument   und 
dem  Nucellus  R.  Raphe  Vergr.  15. 
Fig.  8 — 10.  Muskatnuss  in  natûrl.  Grosse. 

»     8.  von  oben  gesehen. 

»     9.  im  Profil. 

Der  durch  Einlegen  in  Kalkmilch  ent- 
standene  Kalkûberzug  durch  leichtes 
Abwischen  an  den  vorragenden  Stel- 
len  entfernt,  an  den  tieferen  nicht, 
weshalb  letztere  durch  die  weisse 
Farbe  scharf  hervortreten. 

»  10.  Eine  Muskatnuss  im  Symmetrie- 
schnitt. 

»  11  bis  14.  Freiprâparierte  Samen- 
knospen  von  verschiedenen  Stadien 
bei  ungefâhr  gleicher,  schwacher  Ver- 
grosserung  von  verschiedenen  Seiten 
gesehen.  Ex  Exostom ,  Mikr  Mikro- 
pyle ,  H  Hilum ,  R  Raphe.  Entwick- 
lung  des  Arillus. 

Tafel  XXII. 

Bezieht  sich  nur  auf  die  Anonaceen. 

N1  das  innere  Nucellgewebe. 

N1  die    beiden   âusseren  Zellenlagen 

des  Nucellus. 
Secr  Secretzellen,  hervorgegangen  aus 

einem  Theile  der  Zellen  der  inne- 

ren  Lage  von  N2. 
Vwz  Verwacbsungszone  (Verwachsung 

zwischen    den    Integumenten    und 

dem  Nucellus). 

»  4.  Querschnitt  durch  eine  Samen- 
knospe von  nicht  ganz  1  mm.  Quer- 
durchmesser.  Etwas  schematisiert  ;  die 
seitliche  Verschiebung  der  aufsteigen- 
den  Gefâssbûndelstrecke  vernachlâs- 
sigt.  Vergr.  18. 

»  7.  Lângsschnitt  durch  eine  solche 
Samenknospe  in  der  Richtung  des 
Gefâssbûndels  gefûhrt.  Vergr.  18. 
Schematisiert  wie  Fig.  4. 

v  9.  Der  obère  Theil  von  Fig.  7  starker 
vergrôssert.  Vergr.  100. 

»  11.  Lângsschnitt  durch  eine  solche 
Samenknospe  etwa  in  der  Richtung 
der  Linie  a  &  in  Fig.  4.  Vergr.  18. 

»  12.  Desgleichen  etwa  in  der  Rich- 
tung cd. 

13 
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Fig.  2.  Ein  Stûck  von  Fig.  12.  Vergr.  260. 

»  14.  Langsschnitt  durch  des  nâchst  iïl- 
tere  Stadium  dieser  Samenknospe. 
N1  zwischen  den  Rumiuationsplatten 
verschwunden.  Vergr.  8. 

»  15.  Stiick  aus  diesem  Schnitt.  Ver- 
gr. 100. 

v  3.  Nâchstfolgendes  Stadium  ,  Langs- 
schnitt. 

»     8.  Stiick  aus  diesem  Schnitt.  Vergr.  84. 

»  5.  Querschnitt  durch  die  àlteste  Sa- 
menknospe von  Uvaria  Lowii.  Sche- 
matisieit,  so  gezeichnet,  als  ob  4  etwa 
in  gleicher  Hôhe  stehende  Bumina- 
tionsplatten  der  Flâche  nach  getroffen 
wàren  ,  was  in  Wirklichkeit  unmog- 
lich,  da  sie  nie  vollkommen  in  einer 
Ebene  liegen.  Vergr.  2. 

»     1.     Langsschnitt    durch    eine    solche 


Samenknospe.  Vergr.  8.  Nl  vôllig  und 
grôsstentheils    auch    die  dûnnwandi- 
gen  Zellen  der  inneren  Lage  von  N* 
resorbiert. 
Fig.  10.  Stûck  von  Fig.  1.  Vergr.  124. 

»  16.  Melodorum  Bankanum.  Stûck  aus 
einem  Schnitt  durch  den  Samen 
rechtwinklig  zu.  einer  Buminations- 
platte.  Verg.  250. 

»  6.  Querschnitt  durch  die  àlteste  Sa- 
menknospe von  Alphonsea  ceramen- 
sis,  wie  Fig.  5  schematisiert.  Die 
punktierte  Linie  l  zeigt  an  wieweit 
das  Endosperm  schon  zwischen  die 
Ruminationsplatten  eingedrungen  ist. 
Vergr.  2. 

»  14.  Langsschnitt  durch  den  reifen  Sa- 
men von  Artabotrys  Blumii.  Vergr.  If. 
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NOUVELLES  RECHERCHES  SUR  LE  MYRMECODIA 

DE  JAVA 

(MYRMECODIA  TUBEROSA  Beccari  [non  JackJ) 


PAR 


M.  TREUB. 


§  I. 

Dans  mon  premier  travail  sur  l'espèce  de  Myrmecodia  assez 
fréquente  dans  l'ouest  de  Java,  j'ai  rapporté  la  plante  au  Myr- 
mecodia échinât  a  Gaudich  '). 

Je  n'ai  fait  que  suivre  la-dedans  l'exemple  de  Miquel  2). 

A  la  page  134  de  mon  premier  travail  „Jack"  est  imprimé 
comme  nom  d'auteur  après  Myrmecodia  echinata.  Cela  a  fait  dire 
à  M.  Beccari:  „Non  saprei  se  l'errore  di  nomenclatura ,  secondo 
l'intenzione  dell'  Autore  debba  corregersi  in  M.  tuberosa  Jack  od 
in  M.  echinata  Gaud."  ').  Il  n'était  pas  question  cependant ,"  d'er- 
reur de  nomenclature  de  ma  part ,  mais  seulement  d'un  simple 
lapsus,  que  je  suis  le  premier  à  regretter  d'ailleurs.  Cela  est 
évident  parceque  mon  article  en  question  porte  en  tête ,  en  carac- 
tères bien  visibles,  l'indication:  „Sur  le  Myrmecodia  echinata  Gau- 
dich".   Depuis  que  j'ai  publié  mes  premières  recherches  sur  le 


1)  Annales  du  Jardin  Bot.  de  Buitenzorg,  Vol.  III. 

2)  Miquel,  Flora  van  Nederl.  Indië  II,  p.  310  et  Ann.  Mus.  Bot.  Lugd.-Bat.  IV,  p.  257 . 

3)  Beccari,  Malesia,  Vol.  II,  p.  90. 
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Myrmecodia  de  Java,  M.  Beccari  a  été  à  même  d'examiner  les 
exemplaires  authentiques  de  Gaudichand  qui  se  trouvent  dans 
l'herbier  de  Delessert  à  Genève  1).  Il  est  résulté  de  cet  examen 
que  la  plante  de  Gaudichand  a  un  ovaire  à  8  loges  a). 

Notre  plante  de  Java  a  généralement  4  loges  dans  l'ovaire, 
assez  souvent  5  ,  très  rarement  6  ,  mais  jamais  de  ces  loges.  Cette 
raison  seule  me  suffit  à  partager  entièrement  l'opinion  de  M. 
Beccari ,  d'après  laquelle  la  plante  de  Java  n'est  pas  le  M.  echi- 
nata  Gaudich.  Maintenant,  a-t-on  le  droit  de  considérer  l'espèce 
de  Java  comme  étant  le  M.  tuberosa  de  Jack ,  ainsi  que  le  pense 
M.  Beccari?  Voilà  ce  que  je  ne  saurais  admettre. 

Le  fait  que  Jack  assigne  aux  fruits  une  couleur  blanche  et  non 
jaune  ne  m'autoriserait  pas  à  émettre  une  opinion  différente  de 
celle  de  quelqu'un  ayant  la  haute  compétence  de  M.  Beccari.  En 
effet  les  fruits  de  la  plante  de  Java  restent  blancs  jusqu'à  un 
stade  très  avancé  de  leur  développement  et  ce  n'est  qu'au  dernier 
moment  qu'ils  deviennent  jaunes. 

Mais  pour  moi  il  est  inadmissible  qu'un  auteur  de  la  valeur 
de  Jack,  décrivant  la  même  espèce  qui  croit  à  Java,  n'aurait 
absolument  rien  dit  des  épines  qui  hérissent  le  tubercule.  Il  n'y 
a  pas  non  plus  lieu  de  penser  à  une  omission  involontaire  de 
Jack ,  parcequ'il  renvoyé  à  une  figure  de  Rumphius  3)  en  disant 
qu'elle  représente  son  M.  tuberosa.  Cette  figure  de  Rumphius 
représente  une  plante  à  tubercule  entièrement  glabre,  et  Rum- 
phius lui-même  ,  observateur  des  plus  scrupuleux ,  ne  dit  rien  non 
plus  d'épines  dans  sa  description  4). 

Quoi  qu'en  dise  le  savant  auteur  de  la  Malesîa ,  ces  raisons 
m'empêchent  de  donner  à  la  plante  de  Java  un  autre  nom  que 
celui  de:   Myrmecodia  tuberosa  Becc.  (non  Jack). 

§2. 

Deux  points  ont  été  principalement  traités  dans  mon  travail 
précédent  sur  le  Myrmecodia  tuberosa. 


1)  Loc.  cit.  p.  83.  2)  Loc.  cit.  p.  114. 

3)  Rumphius,  Herb.  Amb.  T.  VI,  Tab.  LV,  fig.  2.  4)  Loc.  cit.  p.  119. 


m 

En  premier  lieu  j'ai  décrit  les  résultats  d'études  anatomiques 
et  histologiques  faites  sur  des  plantules  en  différents  stades  de 
développement.  J'ai  cru  pouvoir  conclure  de  ces  études  que  ni 
la  formation  de  la  première  galerie  dans  le  jeune  tubercule,  ni 
l'ouverture  de  cette  galerie  vers  le  dehors ,  ne  se  font  par  l'in- 
tervention des  fourmis. 

En  second  lieu  j'ai  démontré,  d'après  des  observations  faites 
au  jardin  de  Buitenzorg,  que  des  plantes  adultes  tout-à-fait 
abandonnées  par  leurs  fourmis ,  continuent  néanmoins  à  croitre 
et  à  épaissir  vigoureusement  leurs  tubercules. 

M.  Beccari ,  qui  est  d'un  avis  contraire  au  mien  sur  la  relation 
entre  le  Myrmecodia  et  les  fourmis,  m'oppose  deux  objections. 

D'abord  qu'on  aurait  pu  admettre  aussi  a  priori  que  la  plante 
adulte  puisse  rester  en  vie  pendant  un  certain  temps,  sans  les 
fourmis,  „se  si  considéra  che  il  tubero  non  è  che  una  riserva 
di  liquido."  D'ailleurs  il  y  aurait  des  cas  où  l'on  pourrait  con- 
sidérer le  tubercule  comme  „l'effetto  délia  riproduzione  ereditaria 
di  un  fato  teratologico."  Puis  l'auteur  ajoute:  „A  me  ripugna 
invero  ad  ammettere  che  il  tubero  si  sia  formato,  completa- 
mente,  senza  alcun  concorso  di  formiche.  In  ogni  caso  per  le 
piante  adulte,  ammetterei  la  presenza  délie  formiche  utile,  ma 
non  crederei  assolutamente  necessaria  una  azione  continuata  per 
parte  di  queste  ;  una  taie  azione  pèro  la  riterrei  necessaria ,  onde 
mantenere  nelle  piante  lo  stimolo  alla  produzione  del  tubero;  in 
modo  che  se  costantemente  le  formiche  non  frequentassero  più 
le  Rubiacee  formicarie,  i  tuberi  a  poco  a  poco  diventerebbero 
insignificanti ,  e  forse  non  sarebbe  più  possibile  l'esistenza  loro, 
nella  stazione  adattata"  l). 

Je  reviendrai  dans  le  quatrième  paragraphe  à  la  question  de 
l'hérédité  qui  joue  le  rôle  prépondérant  dans  ce  raisonnement. 
Je  me  permettrai  de  faire  observer  ici  n'avoir  pas  seulement 
constaté  que  des  Myrmecodia  adultes  peuvent  continuer  à  vivre 
longtemps  en  l'absence  de  fourmis ,  mais  que  dans  ces  conditions 
là  elles  peuvent  continuer  à  croitre  et  à  épaissir  leurs  tubercules; 
ce  qui  ne  revient  pas  à  la  même  chose. 

1)  Malesia  II,  p.  205. 
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Lorsque  des  Myrmecodia  abandonnés  par  leurs  fourmis ,  crois- 
sent et  s'épaississent  pendant  plusieurs  mois ,  on  ne  conçoit  pas 
pourquoi  il  faudrait  admettre  qu'une  action  de  fourmis  devien- 
drait de  nouveau  nécessaire  plus  tard. 

L'intervention  des  fourmis  n'étant  pas  nécessaire  pour  l'ac- 
croissement et  l'épaississement  de  la  plante  adulte ,  cela  ne  prouve 
pas  qu'elle  n'ait  pas  été  nécessaire  à  la  plante  dans  les  premières 
phases  de  sa  vie;  j'en  conviens. 

Aussi  le  second  argument  principal  soulevé  par  Mr.  Beccari 
contre  mes  vues,  me  parait  avoir  beaucoup  plus  de  valeur. 

Les  plantules  sur  lesquelles  j'ai  fait  auparavant  mes  recherches 
anatomiques  et  histologiques  provenant  du  jardin  et  non  de 
cultures  de  laboratoire  effectuées  dans  des  conditions  spéciales, 
M.  Beccari  objecte  qu'une  action  stimulante  exercée  par  des 
fourmis  sur  les  jeunes  tubercules  a  très  bien  pu  avoir  lieu.  Il 
est  admissible  en  effet ,  qu'une  pareille  action  puisse  ne  pas  tou- 
jours se  révéler  par  l'étude  anatomique. 

Aussi  M.  Beccari  est  loin  d'abandonner  sa  manière  de  voir 
d'autrefois;  ses  considérations  le  mènent,  au  contraire,  à  une 
conclusion  formulée  dans  les  termes  suivants: 

„Da  queste  considerazioni ,  in  mancanza  di  osservazioni  più 
essate  e  di  fatti  meglio  stabiliti ,  quel  tanto  che  io  conosco ,  corne 
pure  il  ragionamento ,  mi  portano  a  ritenere  che  lo  sviluppo  dei 
tuberi  délie  Myrmecodia  (almeno  di  quello  délia  M.  tuberosd)  accada 
precisamente  corne  io  l'avevo  osservato.  Il  fusticino  (asse  ipoco- 
tileo)  nel  germogliamento  si  allunga  fino  a  3 — 6  millimetri, 
s'ingrossa  alla  base  acquistando  la  forma  di  un  corpo  ±  bulbi- 
forme,  coronato  alla  sommità  dai  due  cotiledoni.  Esso  rimane 
in  questo  stato,  aumentando  solo  alquanto  di  volume  (mentre 
forse  nell'  interno  si  disorganizza  e  si  vuota) ,  fino  a  che  una 
specie  particolare  di  Formica  {Iridomyamex  cordata  var  Myrme- 
codiaeV),  promuove  la  formazione  délia  prima  galleria,  perfo- 
rando  l'epidermide  e  penetrando  nell'  accenno  di  cavità  centrale 
dell'  ipocotile ,  che  in  causa  dell'  irritazione  si  trasforma  in  tubero. 
Se  ciô  non  ha  luogo  il  fustecino  non  prende  alteriore  sviluppo 
e  la  pian  ta  finisce  per  estinguersi." 
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„Le  pianticine  nelle  quali  è  corainciata  ad  apparire  una  ca- 
vità  latérale,  o  per  meglio  dire,  quelle  nelle  quali  la  cavità 
centrale  ha  ricevuto  un  accesso  dall'  esterno,  sono  (almeno  io 
suppongo)  di  già  invase  dalle  formiche.  Queste  vi  si  annidano, 
a  mio  credere,  sin  dal  momento  che  le  pianticine  sono  solo 
provviste  di  foglie  cotiledonali  ;  per  cui  prima  che  si  sviluppino 
altre  foglie ,  il  rigonfîamento  ha  di  già  preso  l'aspetto  di  un 
tubero.  In  seguito  il  fusto  comincia  ad  accrescersi  ed  a  pro- 
durre  altre  foglie1' 1). 

Ainsi  pour  pouvoir  convaincre  mon  savant  opposant,  il  me 
fallait  tâcher  de  cultiver  de  jeunes  plantules  dans  le  laboratoire, 
de  manière  à  ce  que  toute  intervention  de  fourmis  fut  impos- 
sible, et  constater  dans  ces  conditions  là  la  naissance  d'orifices 
aux  tubercules  et  de  feuilles  au  dessus  des  cotylédons.  Dans  ce 
but  j'ai  fait  deux  séries  d'expériences. 

\iere  série. 

J'ai  rempli  de  petits  vases  en  porcelaine  (comme  celui  de  la 
Planche  XXIII)  de  fragments  de  tourbe  stérilisés  dans  l'eau 
bouillante.  Les  vases  sont  placés  dans  des  assiettes  profondes 
remplies  d'eau.  J'ai  déposé  sur  la  tourbe  de  très  jeunes  plan- 
tules de  Myrmecodia,  provenant  du  jardin;  ces  plantules  n'avaient 
encore  que  de  tout  petits  cotylédons  et  pas  la  moindre  trace 
d'orifices  aux  renflements  de  leurs  axes  hypocotylés.  Les  petites 
plantules  déposées  sur  la  tourbe,  j'ai  recouvert  le  vase  d'une 
cloche  en  verre  descendant  dans  l'eau  de  l'assiette.  Ayant  soin 
d'ajouter  de  temps  en  temps  un  peu  d'eau  dans  l'assiette  il  était 
absolument  impossible ,  de  cette  façon ,  que  des  fourmis  pussent 
arriver  aux  plantules. 

De  cette  manière  j'ai  cultivé,  dans  le  laboratoire  de  Buiten- 
zorg,  une  vingtaine  de  plantules  pendant  plus  de  trois  mois. 
L'expérience  a  commencé  le  5  Février  1886;  j'ai  récolté  et 
examiné  les  plantules  entre  le  11  Mai  et  le  3  Juin  1886.  Voici 
le  résultat  de  cet  examen. 


1)  Loc.  cit.  p.  192  et  193. 
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A  part  deux  ou  trois  retardataires  toutes  ces  plantules  montraient 
des  orifices  aux  tubercules]  elles  avaient  développé  une  ou  deux 
paires  de  feuilles. 

Généralement  les  tubercules  n'avaient  qu'un  seul  orifice. 
Quelquefois  un  tubercule  avait  deux  orifices.  Ceci  était,  par 
exemple ,  le  cas  pour  la  plantule  représentée  en  esquisse  (gran- 
deur naturelle)  dans  la  figure  \a  de  la  Planche  XXIV.  La  fig. 
\b  montre  le  tubercule  de  cette  plantule  vu  d'en  bas.  On  voit 
que  l'orifice  à  droite  est  entièrement  libre  tandisque  l'orifice 
à  gauche  est  encore  oblitéré  en  majeure  partie  par  la  pellicule. 
Cette  pellicule  en  train  de  se  déchirer  est  représentée  dans  la 
figure  le. 

Dans  la  figure  3#  j'ai  représenté  en  grandeur  naturelle  une 
autre  plantule  des  mêmes  cultures.  La  cavité  centrale  du  tuber- 
cule de  cette  plantule,  n'a  pas  encore  d'embouchure;  la  pelli- 
cule qui  la  recouvre  est  encore  entière  (fig.  3ô)  bien  que  très 
mince.  Dans  la  figure  3c  de  la  même  planche  j'ai  représenté 
une  partie  d'une  section  transversale  de  ce  tubercule,  menée  h 
travers  la  pellicule. 

Sur  des  coupes  transversales  des  tubercules  on  distinguait  le 
plus  souvent  deux  et  quelquefois  trois  galeries. 

L'étude  du  développement  des  premières  galeries  et  du  mode 
de  naissance  des  orifices,  faite  cette  fois  sur  des  plantules  cul- 
tivées, confirme  entièrement  ce  que  j'ai  dit  dans  mon  premier 
travail ,  en  ces  termes  :  „Le  cambium  subéreux  interne ,  circu- 
laire sur  des  sections  transversales ,  cylindrique  en  réalité ,  s'étend 
en  deux  directions  opposées.  Vers  le  haut,  il  arrête  son  allon- 
gement, et  se  termine  en  voûte,  près  de  l'insertion  de  la  tige 
proprement  dite.  Vers  le  bas,  il  s'avance  jusqu'à  ce  qu'il  pousse 
contre  le  phellogène  périphérique.  Au  fur  et  à  mesure  que  le 
cylindre  de  phellogène  s'allonge,  les  tissus  qu'il  entoure  dans 
ses  parties  les  plus  âgées ,  se  dessèchent  entièrement  et  la  cavité 
s'étend.  Finalement  il  s'est  formé  une  galerie ,  sensiblement 
axile  tapissée  de  cellules  subérifiées,  et  renfermant  les  restes 
du  tissu  desséché ,  sous  forme  d'un  amas  floconneux.  La  galerie 
n'est  plus  fermée  que  par  un  mince  disque  de  liège  périphérique. 
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Peu   après,   cette  pellicule  se  déchire   et  l'entrée  est  libre"  '). 

M:  Beccari  a  dit:  „è  precisamente  la  distruzione  di  questo 
sottile  disco  periferico,  che  io  attrisbuisco ,  direttamente  o  indi- 
rettamente ,  aile  formiche"  2). 

Il  résulte  de  cette  lère  série  d'expériences  que  ces  pellicules 
des  jeunes  tubercules  se  déchirent  (par  la  mort  et  le  dessèche- 
ment des  cellules  qui  les  composent)  et  qu'ainsi  les  orifices 
prennent  naissance  sans  intervention  aucune  de  fourmis. 

Ayant  récolté  dehors  les  toutes  jeunes  plantules  qui  m'ont 
servi  pour  commencer  les  expériences,  on  pourrait  vouloir  in- 
firmer encore  les  résultats  obtenus  en  admettant  que  des  fourmis 
avaient  auparavant  exercé  une  action  quelconque  —  bien  énigma- 
tique  toutefois  —  sur  les  plantules  immédiatement  après  la  ger- 
mination des  graines.  Cette  objection  est  rendue  impossible  par 
les  résultats  de  ma  seconde  série  d'expériences. 

2ième  série. 

Tout  était  installé  comme  dans  la  première  série,  seulement 
au  lieu  de  déposer  sur  la  tourbe  de  jeunes  plantules,  j'y  ai 
semé  des  graines  3). 

Evidemment  il  n'y  avait  pas  lieu  d'espérer  que  j'obtiendrais 
ainsi  d'assez  grandes  plantes  de  mes  graines,  dans  des  condi- 
tions aussi  peu  semblables  à  celles  dans  lesquelles  vivent  les 
Myrmecodia.  Mais  j'espérais  bien  conduire  assez  loin  l'expérience 
pour  voir  se  former  les  orifices  dans  les  tubercules  et  les  feuilles 
prendre  naissance.  Le  résultat  a  dépassé  mes  espérances;  j'ai 
obtenu  des  plantules  plus  fortes  et  plus  vigoureuses  que  celle 
de  la  première  série. 

Les  semis  ont  été  faits  le  12  Février  1886.  La  planche  XXIII 
représente,  en  deux  poses  différentes,  une  de  mes  cultures.  Les 
Sgures ,  exactement  de  grandeur  naturelle ,  sont  des  reproductions 


1)  Annales,  Vol.  III,  p.  140. 

2)  Malesia,  II,  p.  191.  Je  ne  conçois  pas  trop  comment  une  fourmi  par  et  détruire 
•  indirectement"  une  membrane. 

3)  En  réalité  ce  sont  des  pyrènes. 
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de  photographies  prises  le  29  Mai  1886.  On  voit  que  les  plan- 
tules  sont  fortes,  les  feuilles  de  la  premières  paire  grandes  et 
les  tubercules  bien  développés.  La  figure  \a  représente  une  graine 
en  grandeur  naturelle. 

Déjà  quelques  semaines  avant  le  29  Mai  on  pouvait  distinguer 
vers  la  base  de  plusieurs  tubercules  les  bords  d'orifices.  Lorsque 
la  photographie  a  été  prise  j'ai  détaché  une  des  plantules.  C'est 
celle  qui  est  représentée  dans  la  figure  2a  de  la  Planche  XXIV. 
Le  tubercule  avait  en  bas  un  grand  orifice  bien  distinct.  (Voy. 
aussi  la  fig.  2b).  Sur  une  coupe  transversale  du  tubercule  on 
distinguait  trois  galeries  (fig.  2c).  Pendant  que  le  photographe 
était  occupé  je  n'ai  pas  quitté  un  instant  la  culture  pour  va- 
quer à  ce  qu'aucune  fourmi  ne  grimpât  sur  le  vase ,  car  je  tenais 
à  continuer  l'expérience. 

Les  expériences  de  cette  série  ont  été  continuées  jusqu'au  6 
Décembre  1886.  J'ai  alors  récolté  et  examiné  toutes  les  plan- 
tules. Je  n'entrerai  pas  en  détails  sur  cet  examen  car  je  n'aurais 
qu'à  répéter  ce  qui  a  été  dit  à  propos  des  plantules  de  la  pre- 
mière série,  ainsi  que  dans  mon  travail  antérieur. 

J'ai  mesuré  le  6  Décembre  les  tubercules  de  trois  plantules 
choisies  au  hasard;  en  voici  les  dimensions: 

Largeur  Longueur 

en  nim.  en  mm. 

Plantule  a 11 17 

b 15 15 

c 14 14 

Dans  les  galeries  des  tubercules  j'ai  pu  constater  la  présence 
de  lenticelles  égales  en  tout  point  à  celles  des  tubercules  adultes. 
Dans  la  plupart  de  mes  tubercules  il  n'y  avait  plus  la  moindre 
trace  de  l'amas  floconneux  en  dedans  des  galeries.  Dans  quel- 
ques unes  j'ai  pu  voir  que  des  filaments  de  champignon  aident 
à  faire  disparaître  les  restes  du  tissu  desséché  qui  occupe  au 
début  la  cavité  des  galeries  nouvellement  formées. 

Les  résultats  des  expériences  des  deux  séries  et  notamment 
de  la  dernière,  amènent  à  la  conclusion  suivante. 
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Pas  plus  que  pour  la  croissance  de  Myrmecodias  plus  âgés,  la 
présence  de  fourmis  n'est  nécessaire  au  développement  des  plantutes. 

Leurs  tubercules  croissent,  les  orifices  prennent  naissance  et  les 
feuilles  se  montrent  hors  de  toute  action  possible  de  fourmis. 

§3. 

Jusqu'ici  je  me  suis  occupé  presque  uniquement  du  degré  de 
„ symbiose"  entre  la  plante  et  les  fourmis.  Mes  recherches  m'ont 
conduit  aux  deux  conclusions  suivantes.  D'abord  que  rien  ne 
révèle  une  action  stimulante  et  utile  exercée  par  les  fourmis 
sur  le  développement  de  la  plante.  Ensuite,  qu'il  n'y  a  pas 
lieu  de  considérer  les  particularités  de  la  plante  comme  adap- 
tations aux  fourmis. 

Comment  faut-il  donc  expliquer  la  remarquable  structure  que 
présentent  les  Myrmecodia,  notamment  dans  leurs  tubercules, 
mais  aussi  dans  leurs  autres  organes? 

Je  suis  heureux  de  pouvoir  dire  que,  dans  la  réponse  à  don- 
ner à  cette  question ,  je  partage ,  en  majeure  partie ,  une  opi- 
nion émise  par  M.  Beccari  ')  ainsi  que  l'avis  que  mon  savant 
ami  M.  Goebel  a  exprimé  ici  même  2). 

Les  particularités  qu'offrent  les  Myrmecodia  doivent  être  con- 
sidérées comme  adaptations  protectrices  contre  le  dessèchement  ; 
elles  tendent  a  éviter  à  la  plante  toute  perte  d'eau  et  à  ré- 
duire au  minimum  la  transpiration.  Elles  s'expliquent  par  ce 
que  la  plante  vit  en  épiphyte,  dans  un  pays  tropical,  sur  les 
branches  d'arbres  généralement  peu  feuilles  (p.  ex.  le  durio  ze- 
bethinus). 

Un  aperçu  succinct  de  mes  recherches  faites  sur  les  différents 
organes   du   Myrmecodia   tuberosa   servira   a   appuyer   cette  ma- 
nière de  voir. 
Feuilles. 

Limbe.  Dans  une  très  jeune  feuille  l'épiderme  de  la  face  su- 
périeure   se   compose  de   cellules   allongées   et  grandes   (fig.  1. 


1)  Loc.  cit.  p.  200,  201. 

2)  Annales  VII  p. 
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PI.  XXV).  Bientôt  ces  cellules  vont  se  diviser  (fîg.  2)  tandis 
que  l'épidémie  de  la  face  supérieure  reste  encore  simple; 
celui-ci  ne  se  dédouble  que  sur  le  tard.  Le  limbe  adulte  pré- 
sente une  structure  reproduite  dans  la  figure  3  de  la  même 
planche.  L'épidémie  de  la  face  supérieure  se  compose  de  qua- 
tre assises;  la  plupart  des  éléments  de  l'assise  interne  ont 
épaissi  leurs  parois.  L'épidémie  de  la  face  inférieure  n'est  que 
dédoublé.  Dans  aucune  cellule  de  ces  deux  épidermes  il  n'y  a 
de  la  chlorophille. 

D'après  les  investigations  de  M.  M.  Pfitzer ,  Vesque ,  Hegelmaier 
e.  a.  l'épiderme  privé  de  chlorophylle ,  et  notamment  celui  à 
plusieurs  assises,  joue  toujours  le  rôle  de  réservoir  d'eau1). 
Il  n'est  pas  douteux  qu'il  en  soit  de  même  pour  les  feuilles  de 
Myrmecodia.  Sous  d'autres  rapports  encore  elles  ressemblent  a 
ce  que  M.  Krùger  a  décrit  pour  les  feuilles  de  Pleurothallis  2). 

Il  n'y  a  des  stomates  que  sur  la  face  inférieure  de  la  feuille, 
chez  le  Myrmecodia  Pétiole.  Le  pétiole  est  toujours  dépourvu  de 
stomates  et  de  lenticelles.  La  périphérie  est  occupée  par  une 
épaisse  couche  incolore,  se  composant  de  17  à  22  assises  de 
cellules,  enveloppant  le  tissu  à  chlorophylle.  La  couche  inco- 
lore tire  son  origine  des  assises  externes  de  l'écorce  du  jeune 
pétiole  et  non  de  l'épiderme  (les  cellules  épidermiques  ne  se 
divisent  qu'une  seule  fois).  Ses  éléments  ont  un  aspect  col- 
lenchymateux  (fîg.  5«,  hb)  à  part  quelques  cellules  plus  épais- 
ses. La  majeure  partie  de  la  membrane  de  celles-ci  se  teint  en 
rouge  par  la  coralline  et  en  brun  par  le  chloroiodure  de  zinc; 
toutes  les  autres  cellules  de  la  couche  se  bleuissent  par  le  der- 
nier réactif. 

Dans  la  partie  périphérique  de  la  couche  incolore  les  élé- 
ments sont  serrés  les  uns  contre  les  autres,  sans  méats  inter- 
cellulaires. Dans  sa  région  interne  et  surtout  dans  le  tissu  à 
chlorophylle    il   y   a   de  grands  méats  intercellulaires ,  qui  res- 


1)  Je  ne   crois   pas   que   l'objection    soulevée   contre  cette  manière  de  voir,  par 
M.  Tschirch  (Linnea  43,  p.  148)  soit  fondée. 

2)  P.  Kriiger.  Die  oberirdischen  Vegetationsorgane  der  Orchideen ,  Flora  1883  p. 
507,  508. 
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semblent  à  ceux  de  plantes  aquatiques  et  qui  jouent  certaine- 
ment le  même  rôle.  Nullepart  en  effet  il  n'y  a  de  communica- 
tion directe  entre  l'air  ambiant  et  le  tissu  à  chlorophylle  du 
pétiole. 

L'épaisse  couche  incolore  du  pétiole  doit  être  considérée  sans 
doute  comme  réservoir  d'eau;  ses  éléments  résistent  a  un  des- 
sèchement considérable  sans  mourir. 

Je  citerai  trois  des  expériences  que  j'ai  faites  a  ce  sujet. 

Une  feuille  adulte  détachée  vers  Tinsertion  du  pétiole  est 
restée  sur  ma  table  dans  le  laboratoire  de  Buitenzorg  pendant 
deux  jours.  Après  ce  temps  le  limbe  avait  conservé  son  aspect 
normal  et  ne  s'était  pas  du  tout  flétri;  par  contre  la  couche 
blanche  du  pétiole  était  sillonnée  de  profondes  rides.  Alors, 
après  avoir  retranché  le  bout  du  pétiole  (à  2  mm.  de  l'extrémité), 
j'ai  placé  la  feuille  dans  l'eau.  Immédiatement  le  bas  du  pé- 
tiole commençait  à  se  gonfler  et  à  reprendre  la  forme  et  les 
dimensions  normales.  ')  Dix  minutes  après  avoir  placé  la  feuille 
dans  l'eau,  j'ai  enlevé  un  petit  disque  du  bas  du  pétiole  et  je 
l'ai  mis  dans  une  solution  assez  concentrée  de  sel.  Presque  tou- 
tes les  cellules  de  la  couche  incolore  se  plasmolisèrent  et  no- 
tamment les  plus  périphériques,  qui  avaient  dû  le  plus  souf- 
frir du  dessèchement. 

Dans  une  autre  de  mes  expériences  j'ai  laissé  un  fragment 
de  pétiole ,  long  de  4  à  5  centimètres ,  pendant  trois  jours  sur 
ma  table.  Ensuite  j'ai  mis  ce  fragment,  qui  s'était  profonde- 
ment sillonné  par  le  dessèchement,  pendant  une  nuit  dans 
l'eau.  Le  lendemain  matin  j'ai  mis  un  disque,  pris  du  milieu 
du  fragment,  dans  une  solution  de  sucre.  Une  plasmolyse  très 
distincte  dénotait  partout  la  vie  des  cellules,  dans  les  assises 
périphériques  de  la  couche  incolore  pas  moins  bien  qu'ailleurs. 

Une  autre  fois  encore  j'ai  laissé  un  pétiole  pendant  quatre 
ou  cinq  jours  sur  ma  table. 

Des  tranches  du  pétiole  desséché  placées  dans  l'eau  gonflèrent 


1)    Tout    le    pétiole,   de   l'extrémité  jusqu'au  limbe,  était  redevenu   normal   24 
heures  après. 
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tout  de  suite  et  reprirent  leur  forme  normale.  Seulement,  il 
n'y  avait  plus  moyen  d'amener  la  plasmolyse  des  cellules;  el- 
les étaient  mortes  même  celles  de  la  couche  incolore.  Ceci  prouve 
que  l'imbibition  des  parois  des  cellules  de  la  couche  périphérique 
privée  de  chlorophylle ,  a  une  part  considérable  dans  le  rôle  que 
joue  cette  couche  1). 

Les  figures  4«  et  ib  de  la  planche  XXV  représentent  la  même 
section  d'un  pétiole  desséché  (ici)  et  gonflé  de  nouveau  après 
un  séjour  de  10  minutes  dans  l'eau  (±ô).  Les  figures  ba  et  hb 
représentent  des  parties  de  la  couche  incolore  d'un  pétiole ,  après 
un  dessèchement  de  deux  jours. 

Partie  non  renflée  de  la  tige. 

La  tigelle  encore  verte  est  dépourvue  de  stomates.  La  tige  de 
plantes  plus  âgées  est  recouverte  d'une  couche  de  liège ,  qui  n'est 
pas  percée  par  des  lenticelles.  L'écorce  succulente  se  compose 
de  parenchyme  peu  épais  avec  de  petits  méats  intercellulaires, 
entremêlés  de  cellules  parenchymateuses  plus  épaisses  parfois 
assez  nombreuses.  Sur  le  passage  de  la  tige  au  pétiole  la  dif- 
férenciation de  la  couche  protectrice  périphérique  du  pétiole  se 
fait  subitement.  Bien  que  la  différenciation  d'une  pareille  couche 
fasse  défaut  à  la  tige ,  celle-ci  souffre  beaucoup  moins  qu'on  ne 
le  croirait  d'un  dessèchement  temporaire;  l'expérience  suivante 
le  démontre.  L'écorce  d'un  long  fragment  de  tige ,  restée  quatre 
jours  sur  ma  table  s'était  distinctement  ridée  par  suite  du  des- 
sèchement. Une  tranche  assez  épaisse  de  cette  tige  avait  un 
diamètre  de  12  mm.  Après  un  séjour  de  20  heures  dans  l'eau, 
cette  tranche  n'avait  plus  de  rides  du  tout  et  son  diamètre 
était  devenu  de  16  mm.  Toutes  ses  cellules,  aussi  celles  des 
assises  externes  de  l'écorce,  étaient  facilement  plasmolysables. 
Il  me  parait  probable  qu'il  faut  assigner  aux  éléments  épaissis, 
distribués  dans  le  parenchyme  de  tous  les  organes  de  la  plante, 
surtout  une  fonction  mécanique.  Sans  doute  elles  aident  a  ré- 


1)  M.  Giltay  considérant,  à  juste  titre,  le  collenchyme ,  en  premier  lieu  comme 
tissu  à  »  fonction  mécanique",  a  néanmoins  indiqué  que  dans  quelques  cas  les  parois 
collenchymateusea  ont  une  grande  affinité  pour  l'eau;  voy.  Giltay,  Het  collenchym, 
Leiden,  1882,  p.  167. 
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partir  plus  également  la  pression  exercée  sur  les  tissus  lors  cl1  un 
dessèchement  partiel.  Elles  jouent  un  rôle  quelque  peu  compa- 
rable aux  remarquables  éléments  sclérenchymateux  décrits  par 
M.  Volkens  pour  les  Arthrocnemum  '). 

Bien  que  la  tige  ne  se  ramifie  presque  jamais ,  il  y  a  des 
bourgeons  latents  aux  aisselles  des  feuilles.  Ces  bourgeons  sont 
tellement  enfoncés  et  cachés  (fig.  6 ,  PI.  XXV)  qu'il  est  assez 
difficile  de  les  reconnaître  2). 

Il  y  a  deux  productions  de  la  tige  dont  on  ne  conçoit  pas 
trop  bien  l'utilité  pour  la  plante.  Ce  sont  d'abord  les  écussons 
qui  portent  les  feuilles ,  décrits  par  M.  Carnel ,  M.  Beccari  et 
par  moi-même  et  figurés  sur  plusieurs  des  splendides  planches 
de  M.  Beccari.  Il  est  vrai  qu'ils  surplombent  plus  ou  moins 
les  alvéoles  dans  lesquels  les  fleurs  sont  enchâssées.  Seulement 
les  fleurs  sont  tellement  enfoncées  et  si  bien  protégées  d'autres 
manières ,  qu'on  ne  voit  pas  à  quoi  leur  servirait  encore  ce  sur 
croit  de  protection.  Peut-être  les  écussons  contribuent-ils  à  bien 
cacher  les  alvéoles  pendant  les  premiers  stades  de  leur  dévelop- 
pement. 

En  second  lieu  il  n'est  pas  clair  quelle  est  la  fonction  qu'il 
faut  assigner  aux  épines  qui  hérissent  la  tige  et  le  tubercule. 
Contre  quelles  attaques  ces  épines  doivent- elles  prémunir  la 
plante  1  On  ne  le  sait  pas. 

Il  est  d'autant  plus  singulier  qu'on  ne  puisse  pas  comprendre 
facilement  le  rôle  de  ces  épines  parcequ'elles  proviennent  d'une 
transformation  bien  rare.  Elles  ne  sont  autres  que  des  racines 
transformées ,  comme  M.  Carnel  l'a  indiqué  le  premier.  Fait  sur 
lequel  je  suis  revenu  plus  tard  en  détail.  Bien  que  j'aie  pu  dé- 
montrer que  les  épines  de  Myrmecodia  ont  un  cylindre  central 
de  racine  et  que  à  l'état  jeune  on  reconnaît  même  facilement 
la  coiffe3),  je  n'ai  pas  réussi  à  convaincre  entièrement  M.  Bec- 


1)  Volkens,  Z.  Kenntn.  d.  Bezieh.  zw.  Standort  und  anat.  Bau.  Jahrb.  bot.  Gar- 
tens.  Berlin,  Bd.  III,  1884,  p.   37. 

2)  Parmi  le  très  grand  nombre  de  pieds  que  j'ai  examinés,  j'en  ai  vu  quelques 
uns  avec  un  ou  deux  rameaux.  Lorsqu'on  place  daus  l'eau  une  tige  coupée ,  les 
bourgeons  latents  se  gonflent  et  prennent  un  commencement  de  développement. 

3)  Annales,  Vol.  III,  p.  156,  PI.  XXIV,  fig.  6,  7. 
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cari   que   les  organes  en  question  ont  la  valeur  morphologique 
de  racines. 

„Sans  vouloir  m'opposer  absolument  contre  cette  manière  de 
voir ,  dit  M.  Beccari ,  a  me  sembra  che  tali  organi ,  anche  quando 
hanno  tutta  l'apparenza  di  radici,  debbano  considerarsi  corne 
vegetazioni  derivanti  da  deviamenti  di  fasci  fîbro-vascolari ,  ed 
organi  che  trovandosi  in  condizioni  analoghe  a  quelle  nelle  quali 
funzionano  le  radici  aeree ,  ne  acquistino  in  parte  la  natura"  J). 

Dans   un   très    grand   exemplaire   de  Myrmecodia  rapporté  de 
Tjipetir  par  mon  ami  le  Dr.  Burck,  une  grosse  racine  portait 
des  racines  latérales  transformées  en  épines  aussi. 
Alvéoles. 

Précédemment  j'ai  donné  un  schéma  de  la  distribution  des 
alvéoles  sur  la  tige  2).  Bien  que  ce  schéma  représente  la  réalité , 
il  ne  donne  pas  une  bonne  idée  de  la  disposition  primaire  des 
inflorescences.  M.  Beccari  a  parfaitement  raison  la-dedans.  Aussi 
je  renvoyé  pour  ce  point  a  ce  que  M.  Beccari  en  a  dit  et  au 
schéma  publié  par  lui 3). 

Les  fleurs  naissent  au  fond  des  alvéoles ,  au  milieu  d'un  amas 
dense  d'écaillés  et  de  longs  poils.  De  la  sorte  les  fleurs  sont 
protégées  pendant  qu'elles  se  développent ,  contre  le  dessèchement. 
Les  longs  poils  sont  remplis  de  tannin.  Ce  fait  mérite  d'être 
signalé  parceque,  dans  un  assez  grand  nombre  de  cas  déjà.,  on 
a  constaté  qu'une  forte  teneur  de  tannin  constitue  un  des  moyens 
par  lesquels  les  tissus  végétaux  se  protègent  contre  le  dessè- 
chement *). 

Tubercules. 
Structure. 

Après  tout  ce  qui  a  été  dit  des  tubercules  dans  ,mon  premier 
travail,  je  ne  crois  pas  qu'il  soit  nécessaire  d'entrer  de  nouveau 


1)  Loc.  cit.  p.  187. 

2)  Annales.  Vol.  III,  PI.  XXIV,  fig.  11. 

3)  Loc.  cit.  p.  180,  181. 

4)  Le  fait  signalé  pour  la  première  fois  par  M.  Warming  a  été  confirmé  e.  a.  par 
M.  Goebeler  (Flora  1886,  p.  489)  et  M.  Volkens  sitz  ber.  der  Kônigl.  Preuss.  Akad. 
d.  Wissensch.  zu  Berlin,  1886  VI,  p.  14,  15.  Comp.  aussi  Warburg,  Ueb.  die  Be- 
deut.  der  org.  Sâuren,  Unters.  a.  d.  bot.  Institut  zu  Tûbingen,  II,  1886,  p.  76. 
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dans    des   détails   sur  ces  organes.   Il   suffira  de  faire  quelques 
courtes  observations. 

L'épiderme  encore  vert  des  plus  jeunes  tubercules  est  dé- 
pourvu de  stomates.  Sur  le  dehors  de  tubercules  plus  âgés  je 
n'ai  pas  vu  de  lenticelles. 

Dans  quelques  cas,  j'ai  pu  constater  que  les  jeunes  galeries 
ne  sont  pas  toujours ,  dès  le  début ,  en  communication  avec  les 
autres  galeries.  Il  n'est  pas  douteux  cependant  que  cette  com- 
munication s'établit  plus  tard. 

Lorsqu'on  examine  des  sections  d'un  grand  nombre  de  tu- 
bercules qui  se  trouvent  en  croissance  vigoureuse,  on  s'étonne 
de  ne  pas  rencontrer  plus  souvent  des  galeries  nouvellement 
formées.  Celles-ci  se  reconnaissent  tout  de  suite  à  l'amas  flo- 
conneux de  cellules  mortes  qu'elles  renferment.  Ce  fait  s'expli- 
que de  la  manière  suivante.  Après  qu'un  tubercule  s'est  accru 
énergiquement  pendant  un  certain  temps,  il  parait  qu'à  un 
moment  donné  la  plante  a  besoin  d'un  plus  grand  nombre  de 
galeries.  Alors  plusieurs  galeries  se  forment  à  la  fois  (fig.  4, 
PL  XXIV;  voy.  l'explication  des  planches). 

Dans  mon  premier  travail  j'ai  indiqué  le  remarquable  mode 
d'épaississement  des  tubercules.  Je  me  permettrai  de  répéter 
que  ce  mode  est  le  plus  exceptionnel  de  tous  ceux  qu'on  con- 
naisse chez  les  dicotylédones.  Le  tuburcule  s  épaissit  considérablement 
sans  cambium  ordinaire.  L'épaississement  du  tubercule  est  le  résultat 
de  l'action  combinée  des  nombreux  phellogènes  et  de  la  crois- 
sance  ultérieure  dans  le  parenchyme  d'origine  phellodermique. 

Les  faisceaux  fibro-vasculaires  qui  parcourent  les  lames  entre 
les  galeries,  s'épaississent  comme  les  autres  faisceaux  de  dico- 
tylédones (fig.  6  PI.  XXIV).  Seulement,  la  direction  dans  la- 
quelle se  fait  cet  épaississement  est  pour  chaque  faisceau  indé- 
pendante de  celle  des  autres  faisceaux  (fig.  5).  Cela  est  rendu 
possible  par  des  divisions  survenant  sans  ordre  régulier  aucun 
dans  le  parenchyme  qui  entoure  les  faisceaux  (fig.  6) *). 


1)  La  seule  ressemblance  qu'il  y  ait  entre  l'épaississement  du  tabercule  et  celui 
de  la  tige  normale  et  de  la  racine,  c'est  que  celles-ci  n'ont  pas  de  cambium  in- 
ter-fasciculaire  proprement  dit. 

14 
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Rôle  du  tubercule. 

Le  tubercule  est  en  premier  lieu  un  réservoir  d'eau.  l)  La 
nature  de  son  tissu  pares  chymateux  et  des  expériences  comme 
celles  faites  avec  les  pétioles  et  les  tiges  le  démontrent.  On 
peut  laisser  pendant  longtemps  une  plante  entière  sur  une  ta- 
ble sans  que  la  tige  proprement  dite  et  les  feuilles  se  dessè- 
chent; ce  n'est  que  le  tubercule  qui  se  rétrécit  et  se  ride  alors. 
De  jeunes  tubercules  fortement  ridés  par  un  dessèchement 
énergique  se  remettent  entièrement  lorsqu'on  leur  donne  de  l'eau. 

D'autre  part  le  rôle  du  tubercule  est  déterminé  par  celui 
des  galeries. 

Rôle  des  galeries. 

J'ai  décrit  ici-même  2)  comment  dans  la  plupart  des  galeries 
il  y  a  de  nombreuses  lenticelles.  Dans  la  partie  centrale  de  ces 
lenticelles  on  ne  réussit  pas ,  ou  du  moins  très  difficilement , 
à  voir  des  méats  intercellulaires.  Par  contre  toute  la  partie  de 
la  lenticelle  située  autour  de  la  colonne  centrale  ne  renferme 
que  de  l'air.  De  cette  façon  les  lenticelles  établissent  une  com- 
munication directe  entre  le  tissu  de  la  plante  et  l'air  qui  se 
trouve  dans  les  galeries.  Si  l'on  tient  compte  du  fait  qu'à 
l'exception  du  dessous  des  feuilles,  nullepart  la  superficie  de 
la  plante  n'est  munie  d'organes  permettant  une  communica- 
tion directe  avec  l'air  ambiant ,  il  n'est  pas  difficile ,  mainte- 
nant, de  concevoir  quelle  est  la  fonction  des  galeries  munnies 
de  lenticelles. 

C'est  grâce  aux  galeries  et  à  leurs  lenticelles  que  la  partie  cau- 
linaire  de  la  plante  est  en  communication  directe  avec  l'air,  sans 
que  cette  communication  amené  une  perte  quelque  peu  considérable 
de  vapeur  d^eau. 

En  effet  l'atmosphère  dans  les  galeries  sera  presque  toujours 
à  peu  près  saturée  de  vapeur  d'eau.  Les  orifices  des  tubercules 
sont  placés  de  manière  a  ce  que  le  vent  ne  puisse  pas  y  pénétrer. 

Aussi  M.  Beccari  a  droit  de  penser  des  galeries  „che  in  ori- 


1)  Beccari,  loc.  cit.  p.  190. 

2)  Annales  Vol.  III,  p.  144—147,  PI.  XXIII,  fig.  7—10. 
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gine  non  erano  che  una  cosa  accessoria  (se  non  forse  dannosa")  '). 
Au  contraire ,  parmi  toutes  les  adaptations  à  une  station  exposée 
aux  effets  nuisibles  de  la  sécheresse,  présentées  par  le  Myrme- 
codia tuberosa ,  les  galeries  avec  leurs  lenticelles  internes  sont  les 
plus  remarquables. 

Des  adaptations  du  même  genre,  mais  à  un  degré  beau- 
coup moindre,  sont  présentées  par  les  espèces  de  Banksia, 
le  Bryandra  floribunda,  le  Nerium  Olèander ,  le  Calophorus  elon- 
gatus ,  le  Restio  faviculata 2)  par  le  Rétama  dasycarpa  et  par 
d'autres  plantes  3). 

Dans  toutes  ces  plantes  la  transpiration  est  amoindrie  par  la 
position  des  stomates  dans  des  espèces  d'alvéoles,  comme  celles 
du  Nerium,  ou  dans  des  fentes  plus  ou  moins  profondes,  en 
forme  de  gouttières. 

M- 

Les  fourmis  ne  sont  autre  chose  que  simples  commensaux 
dans  les  tubercules  de  Myrmecodia.  Ces  commensaux  ne  sont 
pour  rien   dans   la  construction  de  la  demeure  qu'ils  habitent. 

Tout  naturaliste  connaissant  les  tropiques  conviendra  qu'il  n'y 
a  rien  de  remarquable  dans  le  fait,  que  des  fourmis  vont  s'in- 
staller dans  des  tubercules  construits  comme  ceux  des  Myrme- 
codia et  des  Hydnophytum  4).  Les  fourmis  ne  s'y  installant  pas , 
voilà  ce  qui  serait  difficile  à  expliquer. 

Bien  que  simples  commensaux,  les  fourmis  sont  peut-être  de 
quelque  utilité  pour  la  plante:  Les  résultats  de  mes  expériences 
d'il  y  a  quelques  années ,  faites  au  jardin  de  Buitenzorg;  la  culture 


1)  Loc.  cit.  p.  201. 

2)  Tschirch ,  Bezieh.  d.  anat.  Baues  d.  Assim.  Organe  zu  Klima  und  Standort. 
Linnaea  43,  Berlin  1880/82,  p.  240,  241. 

3)  Volkens,  Jahrb.  Bot.  Garten  Berlin  III,  1884,  p.  26  et:  Zur  Flora  der  aegyp- 
tisch-arabischen  Wûste  (Sitzber.  Berlin,  1886,  VI)  p.  16,  17. 

4)  A  dessein  je  n'ai  pas  nommé  les  Hydnophytum  dans  ce  travail ,  pour  ne  donner 
lieu  à  aucun  malentendu.  Il  est  clair  que  les  tubercules  des  Hydnophytum  ont  le 
même  rôle  que  ceux  des  Myrmecodia.  L'adoptation  de  toute  la  plante  à  sa  station 
est  beaucoup  moins  complète  chez  les  Hydnophytum  que  chez  les  Myrmecodia. 


208 

du  Myrmecodia  Beccarii  qui  réussit  très  bien  de  graines  dans  les 
serres  de  Kew  l)  ;  le  fait  que ,  dès  qu'on  transporte  des  Myrme- 
codia de  la  forêt  dans  le  jardin  de  Buitenzorg,  les  fourmis  qui 
les  habitent  sont  chassées  et  remplacées  par  d'autres  fourmis, 
ayant  sans  doute  d'autres  habitudes  et  d'autres  instincts,  tout 
cela  fait  croire  que  les  services  que  les  commensaux  rendent  a 
leurs  hôtes  ne  sont  pas  bien  grands. 

J'ai  constaté  qu'en  effet 2)  les  fourmis  éloignent  quelquefois 
de  l'intérieur  des  tubercules  les  amas  de  cellules  desséchées  qui 
se  trouvent  dans  les  galeries  nouvellement  formées.  On  a  vu 
plus  haut  que  ces  amas  disparaissent  d'eux-mêmes  avec  l'aide 
de  mycéliums.  Ainsi ,  si  à  leur  place  les  fourmis  obstruent  par- 
tiellement quelques  galeries  avec  leurs  oeufs,  le  remède  est 
pire  que  le  mal. 

J'ai  aussi  pu  constater  que  les  fourmis  peuvent  transporter 
parfois  les  graines  de  la  plante2).  Voici  à  quelle  occasion  j'ai 
pu  m'assurer  de  ce  fait.  J'ai  trouvé  au  beau  milieu  d'une  ga- 
lerie à  l'intérieur  d'un  grand  tubercule  une  graine  qui,  évi- 
demment, n'avait  pu  y  être  amenée  que  par  les  fourmis.  Si 
celles-ci  transportent  souvent  les  graines  dans  de  pareils  en- 
droits ,  c'est  un  service  bien  négatif  qu'elles  rendent  à  la  plante. 
D'ailleurs ,  d'autres  agents  pour  transporter  les  graines  ne  man- 
quent pas. 

Les  fourmis  défendent  la  plante  contre  des  agresseurs.  C'est 
la  manière  de  voir  qu'on  serait  le  plus  enclin  à  accepter,  sur- 
tout après  avoir  pris  connaissance  des  belles  recherches  que 
M.  Schimper  vient  de  publier  3).  Seulement ,  pour  cela  il  faudrait 
entr'autre  des  agresseurs  spécialement  nuisibles  à  la  plante. 
J'ai  loûguement  décrit  ici-même 4)  comment  j'ai  pu  observer  à 
Buitenzorg,  pendant  plusieurs  mois,  des  pieds  de  Myrmecodia 
quittés  par  leurs  fourmis. 


1)  Voy.    Curtis'e  Botan.  Magazine  N°.  199.  1886. 

2)  Comp.  ces  Annales  Vol.  III,  p.  154. 

3)  A.  F.   W.  Schimper,   Die    Wechselbeziehungen   zwischen  Pflanzen  und  Arneisen 
im  tropischen  Amerika,  Jena,  Fischer  1888. 

4)  Loc.  cit.  p.  150—153. 
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Il  ne  m'a  pas  été  donné  de  constater  qu'en  l'absence  de  four- 
mis d'autres  insectes  viennent  causer  des  dommages  aux  feuilles 
ou  aux  autres  organes  de  la  plante.  Néanmoins  il  est  possible 
que  d'en  d'autres  conditions,  les  ennemis  ne  manqueraient  pas 
pour  venir  attaquer  la  plante  en  l'absence  de  fourmis. 

Mais,  même  si  l'on  réussit  à  constater  que,  dans  quelques 
cas,  les  tubercules  des  Myrmecodia  fonctionnent  comme  corps 
de  garde  pour  une  armée  de  défenseurs ,  cette  fonction  est  tout- 
à-fait  secondaire.  Elle  n'a  déterminé  en  rien  l'acquisition  des 
nombreuses  propriétés  remarquable  que  présente  la  plante. 


Qu'on  n'aille  pas  croire  que  je  nie  la  réalité  et  l'importance 
de  la  Myrmecopkilie  parceque  je  ne  l'admets  pas  pour  les  Myr- 
mecodia, les  Hydnophytum  et  les  Dischidia.  Il  n'en  est  rien.  Au 
contraire,  je  pense  que  dans  plusieurs  cas  il  y  a  une  adapta- 
tion réciproque  entre  des  plantes  et  des  fourmis.  La  chose  vient 
d'être  prouvée  pour  les  Cecropia  et  presque  au  même  titre  — 
pour  Y  Acacia  sphoerocephala  par  M.  Schimper1).  Elle  est  très 
probable  pour  le  Clerodendron  fstulosum  et  pour  d'autres  plantes 
décrites  par  M.  Beccari  dans  sa  célèbre  „Malesia". 

De  même  je  suis  porté  à  croire  que,  pour  plusieurs  plantes 
tropicales ,  les  nectaires  extra  floraux  sont  des  indices  de  rela- 
tions mutuelles  entre  les  plantes  et  les  fourmis  2). 

Seulement ,  il  faut  qu'on  distingue  bien ,  lorsqu'il  s'agit  de 
,, symbiose"  de  fourmis  et  de  plantes ,  entre  le  „commensalisme" 
et  le  „mutualisme". 

On  est  trop  enclin  à  mon  avis ,  à  admettre  toutes  sortes  d'adap- 
tations des  plantes  aux  fourmis,  sans  fournir  des  preuves  suf- 
fisantes du  bien  fondé  de  cette  manière  de  voir.  M.  Schimper 
aussi  vient  d'insister  là-dessus  en  d'excellentes  paroles  3). 


1)  Loc.  cit. 

2)  Voy.    Schimper,   loc.   cit.   et  Delpino  Funzione  mirmecofila  vel  regno  végétale. 
Bologna  1886. 

3)  Loc.  cit.  p.  23  et  24. 
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Plus  qu'ailleurs ,  le  botaniste  qui  veut  s'occuper  d'études  dites 
^biologiques"  dans  un  pays  tropical,  doit  se  munir  de  prudence 
et  de  méthode  dans  ses  recherches.  Mieux  vaut ,  dans  ce  cas , 
être  trop  sceptique  que  de  ne  l'être  pas  assez. 

Voorschoten,  8  Mars  1888. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


Planche  XXIII. 

Fig.  1  et  2.  Culture  de  jeunes  Myrmeco- 
dia  ,  faite  dans  le  laboratoire,  à  l'abri 
de  fourmis.  Les  figures  sont  des  re- 
productions de  pbotographies ,  prises 
de  la  même  culture  en  deux  positions 
différentes. 

Semis  du  12  Février  1886;  photo- 
graphies du  11  Mai  1886.    Grandeur 
naturelle. 
»      \a.    Graine  (pyiène)  mûre.  Grandeur 
naturelle. 

Planche  XXIV. 

»  la.  Plantule  prise  très  jeune  au  jar- 
din ,  sans  orifice  au  tubercule ,  le  5 
Février  1866,  cultivée  ensuite  dans 
le  laboratoire ,  à  l'abri  de  fourmis  ,  et 
dessinée  le  22  Mai  1886.  Grandeur 
naturelle.  Cot.  insertion  de  cotylédon  ; 
fl,  feuille  de  la  première  paire;  /2 
feuille  de  la  seconde  paire. 

»  lb.  Tubercule  de  la  même  plantule 
vu  d'en  bas  ;  montrant  un  orifice  tout- 
à-fait  ouvert  et  un  second  en  train 
de  s'ouvrir. 

»  le.  Pellicule  du  second  orifice  en  train 
de  se  déchirer.  Faible  grossissement. 

»  2a.  Plantule  provenant  d'une  graine 
semée  dans  le  laboratoire  à  l'abri  de 
fourmis.  Semis  du  11  Février  1886; 
dessinée  le  29  Mai  1886.  cot.  paire  de 
cotylédons  ;  fl  première  paire  de  feuil- 
les. Grandeur  naturelle. 

»  2b.  Tubercule  de  la  plantule  fig.  2a, 
vu  d'en  bas ,  montrant  l'orifice. 
Grandeur  naturelle. 


Fig.  2c.  Section  menée  vers  le  milieu  du 
tubercule  de  la  plantule  fig.  2a;  on 
distingue  trois  galeries.  Grandeur  na- 
turelle. 

»  Sa.  Plantule  prise  très  jeune  au  jar- 
din le  5  Février  et  cultivée  au  la- 
boratoire jusqu'au  3  Juin  1886. 
Grandeur  naturelle. 

»  36.  Tubercule  de  la  plantule  fig.  3a 
vu  d'en  bas.  L'ouverture  de  la  gale- 
rie est  encore  recouverte  d'une  pel- 
licule encore  entièrement  intacte  mais 
très  mince.  Grandeur  naturelle. 

»  3c.  Partie  d'une  section  longitudinale 
du  tubercule  de  la  fig.  3a ,  montrant 
la  pellicule  qui  recouvre  la  galerie. 
ph.  i.  phellogène  interne;  ph.  e.,  phel- 
logène  externe.  Object  B ,  ocul.  2  de 
Zeiss.  , 

»  4.  Section  transversale  d'un  tubercule 
âgé.  Les  parties  marquées  de  x  con- 
tenaient un  amas  floconneux,  reste 
du  tissu  desséché.  Grandeur  naturelle. 
Cette  figure  est  obtenue  par  un  pro- 
cédé en  quelque  sorte  autotypique; 
j'ai  induit  la  surface  fraîchement  cou- 
pée du  tubercule  d'une  fine  poudre  de 
crayon ,  après  quoi  j'ai  fait  une  em- 
preinte sur  de  papier. 

»  5.  Section  transversale  d'une  lame 
d'un  tubercule;  montrant  la  position 
irrégulière  des  faisceaux  fibro-vascu- 
laires.  Gross.  2£. 

»  6.  Section  transversale  d'un  faisceau 
fibro-vasculaire  d'une  des  lames 
d'un  tubercule.  Object.  B,  ocul.  2  de 
Zeiss. 
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Planche  XXV. 

Fig.  1.  Section  transversale  du  limbe  d'une 
très  jeune  feuille,  ep.,  épidémie  de  la 
face  supérieure.  Object.  D.  ocul.  2  de 
Zeiss. 

>  2.  Partie  d'une  section  transversale 
du  limbe  d'une  feuille  un  peu  plus 
âgée  que  celle  de  la  figure  précé- 
dente, ep.  épiderme  de  la  face  supé- 
rieure. Object.  D ,  ocul.  2  de  Zeiss. 

»  3.  Partie  d'une  section  transversale 
du  limbe  d'une  feuille  adulte,  ep, 
épidermes,  celui  de  la  face  supéri- 
eure est  en  baut.  Object.  D.,  ocul.  1 
de  Zeiss. 

»     4a.  Section  transversale  d'un  pétiole 


de  feuille  détachée  après  un  dessè- 
chement de  deux  Jours. 
Fig.  4b.  La  même  section  de  la  figure  4a 
après  une  immersion  dans  l'eau  de 
10  minutes.  Les  deux  figures  4a  et 
4b  ont  été  dessinées  au  même  grossis- 
sement à  la  chambre  claire. 

»  5a  et  56.  Parties  d'une  coupe  trans- 
versale d'un  pétiole  de  feuille  déta- 
chée ,  après  un  dessèchement  de  trois 
jours.  Après  une  immersion  dans  l'eau 
de  10  minutes  toutes  les  cellules  re- 
prirent leurs  formes  primitives,  seu- 
lement le  corps  protoplasmique  des 
cellules  était  mort. 

»  6.  Section  menée  par  un  bourgeon 
axillaire.  Gross.  ±  25  diam. 
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NOTICE1)  SUR  LA  NOUVELLE  FLORE  DE 
KRAKATAU 


PAR 


M.    TREUB, 


Peu  porté  aux  communications  préliminaires  j'ai  cru  pouvoir 
faire  exception  cette  fois  ;  et  cela  pour  deux  raisons.  D'abord , 
parceque  on  ne  sait  absolument  rien  sur  la  manière  dont  une 
île  volcanique  se  recouvre  d'une  végétation  entièrement  nou- 
velle. Ensuite,  parceque  les  données  que  je  puis  fournir  sur  la 
nouvelle  flore  de  Krakatau  sont  dûment  acquises  dès  aujourd'hui; 
il  n'y  a  pas  lieu  de  craindre  qu'elles  seront  infirmées  par  des 
recherches  ultérieures. 

C'est  grâce  à  l'obligeance  de  l'ingénieur  en  chef  des  mines 
M.  R.  D,  M.  Verbeek,  savant  géologue  et  historiographe  connu 
de  l'éruption  de  Krakatau,  que  j'ai  pu  visiter  l'île ,  presque  trois 
ans  après  qu'elle  avait  été  le  théâtre  de  l'épouvantable  sinistre. 

Les  informations  sur  Krakatau  prises,  vers  cette  époque,  au- 
près des  marins,  laissèrent  subsister  des  doutes  sur  la  question 
essentiellement  intéressante  aux  botanistes,  savoir  si  l'île  mon- 
trait de  nouveau  un  commencement  de  végétation.  D'aucuns  pré- 
tendirent que  l'épaisse  couche  de  pierre  ponce  qui  la  recouvre 


1)  Cette  notice  contient  un  aperçu  d'une  communication  faite  par  l'auteur  à  l'aca- 
démie des  sciences  d'Amsterdam,  dans  la  séance  du  28  Janvier  1888.  »J'ai  l'inten- 
tion de  visiter  de  nouveau  Krakatau  en  compagnie  de  mon  ami  le  Dr.  W.  Burck. 
J'espère  que  nous  pourrons  publier  dans  la  suite  un  travail  détaillé  sur  la  nouvelle 
flore  de  l'île." 
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était  toujours  nue  et  partout  stérile.  D'autres  affirmèrent,  au 
contraire,  avoir  distinctement  reconnu  par  ci  par  là,  à  l'aide 
de  longues- vues ,  des  plantes  d'une  certaine  hauteur. 

Lorsque  nous  approchions  de  Krakatau  dans  la  matinée  du 
19  Juin  1886,  nous  ne  tardions  pas  à  distinguer  d'assez  nom- 
breuses plantes  ;  et  cela  non  seulement  près  du  niveau  de  la  mer, 
mais  tout  aussi  bien  sur  les  hauteurs  et  même  vers  le  sommet 
de  l'île. 

Il  importe  de  dire  tout  de  suite  que  l'île  actuelle  —  c'est-à- 
dire  la  partie  qui  a  subsisté  après  l'éruption  *)  —  a  la  forme 
d'une  montagne  isolée  dans  la  mer ,  s'élevant  d'un  côté  presque 
à  pic  jusqu'à  une  altitude  d'environ  2500  pieds.  Les  versants 
du  côté  opposé  sont  beaucoup  plus  inclinés ,  mais  toutefois  assez 
rapides.  La  plage  est  très  étroite;  au  pied  de  l'énorme  paroi 
sensiblement  verticale,  il  n'y  en  a  pas  du  tout. 

On  peut  se  faire  une  idée  de  la  forme  de  Krakatau  à  l'aide 
de  la  petite  carte  ci-jointe  (PI.)  sur  laquelle  j'ai  fait  indiquer 
encore  les  distances  qui  séparent  l'île  qui  nous  occupe  de  la 
côte  de  Sumatra  et  de  Sibesie  d'une  part  et  de  la  côte  de  Java 
d'autre  part. 

Avant  de  faire  rémunération  des  plantes  que  j'ai  trouvées  à 
Krakatau,  et  avant  d'entrer  dans  quelques  considérations  au  sujet 
de  cette  nouvelle  florale,  il  s'agit  de  s'occuper  brièvement  de 
deux  points. 

En  premier  lieu  il  est  indispensable  de  prouver  que  la  flore 
actuelle  doit  être  considérée  comme  nouvelle  et  qu'elle  n'est  pas 
issue  des  restes  de  la  végétation  luxuriante  qui  occupait  l'île 
avant  l'éruption.  Rien  n'est  plus  facile  d'ailleurs ,  que  de  fournir 
cette  preuve.  Lors  de  l'éruption  les  arbres  terrassés  ou  brisés  par 
de  violentes  rafales  ont  dû  être  à  moitié  carbonisés ,  vu  la  tem- 
pérature extrêmement  élevée  qui  a  certainement  régné  sur  toute 
l'île.  Ensuite  Krakatau  a  été  couvert,  depuis  le  sommet  jusque 
bien  au  delà  du  niveau  de  la  mer,  d'une  couche  de  cendres  et 
de  pierre  ponce  brûlantes.  Cette  couche  a  une  épaisseur  variant 


1)  La  grande  éruption  de  Krakatau  a  eu  lieu  du  26  ou  28  Août  1883. 
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entre  un  mètre  et  soixante  mètres.  Dans  ces  conditions  là  il  est 
clair  qu'aucun  vestige  de  la  flore  n'a  pu  subsister  après  le  cata- 
clysme. La  graine  la  plus  persistante  et  le  rhizome  le  mieux 
protégé  ont  du  perdre  à  jamais  toute  vitalité. 

Point  n'est  besoin  de  discuter  la  possibilité  que  les  plantes 
nouvellement  installées  à  Krakatau,  y  soient  amenées  par  l'in- 
termédiaire de  l'homme.  L'île  est  inhabitée,  inhabitable  et 
difficile  à  visiter. 

Enfin,  la  composition  elle-même  de  la  flore  actuelle  de  Kra- 
katau, démontre  une  fois  de  plus  qu'elle  n'a  pu  tirer  son  ori- 
gine ni  de  la  flore  antérieure  ni  par  l'intervention  de  l'homme. 

Il  me  semble  nécessaire  de  dire ,  en  second  lieu ,  quelques  mots 
des  vues  généralement  adoptées  sur  l'origine  des  flores  des  îles. 
Cette  question  considérée  à  juste  titre  comme  une  des  plus  im- 
portantes de  la  géographie  botanique ,  a  été  traitée  dans  nombre 
de  livres  et  de  mémoires  de  grande  valeur.  Il  n'entre  pas  dans 
la  nature  de  cette  courte  notice  de  faire  de  nombreuses  citations. 
Cependant,  je  ne  puis  me  défendre  de  signaler  les  excellents 
mémoires  sur  les  flores  insulaires  et  leurs  origines,  publiés  il  y 
a  deux  ans  par  M.  W.  Botten  Hemsley  de  Kew.  Dans  ces  mé- 
moires, qui  forment  ensemble  le  premier  volume  de  la  partie 
„Botany"  des  célèbres  „  Challenger  Keports",  M.  Hemsley  a  réuni 
et  discuté  toutes  les  données  ayant  trait  au  sujet. 

Tout  ce  qui  se  trouve  dans  la  littérature  sur  l'origine  de  flores 
insulaires  se  rapporte  aux  îles  de  corail.  Ce  sont  les  seules  pour 
lesquelles  des  observations  directes  ont  été  possibles  jusqu'ici. 

Lorsque  une  de  ces  îles  a  commencé  à  s'élever  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer ,  quelques  graines  amenées  de  lointains  rivages 
par  des  courants  océaniques  viennent  donner  contre  l'ilôt  nais- 
sant. Arrêtées  pour  tout  de  bon  dans  leur  course  passive,  ces 
graines  vont  germer  et  donner  naissance  aux  premiers  végétaux 
de  l'île.  Pour  que  des  graines,  et  des  fruits,  puissent  jouer  ce 
rôle  de  premier  agent  colonisateur  il  faut  qu'elles  puissent  flotter 
longtemps  dans  la  mer  et  ne  pas  perdre  leur  faculté  germina- 
tive.  Ces  deux  qualités  étant  rarement  réunies ,  le  nombre  des 
végétaux  qui  surgissent  dans  une  de  ces  récentes  îles  de  corail 
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est  très  restreint.  Ce  sont  toujours  les  mêmes  plantes,  généra- 
lement des  arbres,  auxquelles  revient  le  rôle  de  premier  agent 
colonisateur;  il  y  a  tout  au  plus  une  trentaine  d'espèces  qui 
entrent  en  ligne  de  compte. 

Une  fois  l'îlot  garni  de  quelques  arbres,  un  second  agent 
colonisateur  survient.  Ce  sont  des  oiseaux  et  parmi  eux  surtout 
des  pigeons  océaniques  (souvent  le  Carpophaga  oceanica)  qui 
vont  jouer  ce  rôle,  en  venant  se  reposer  sur  les  arbres  après 
leur  vol  de  longue  durée.  Frugivores  ils  déposent  sur  l'île  avec 
leurs  excréments  des  graines  de  plusieurs  plantes,  qui  ne  tar- 
deront pas  à  constituer  un  élément  nouveau  et  important  de 
cette  flore  in  statu  nascendi.  Courants  océaniques  et  oiseaux  voilà 
ainsi  les  deux  agents  auxquels  sont  redevables  de  leurs  flores 
les  îles  de  corail  récemment  émergées.  Le  vent  ou  des  causes 
fortuites  peuvent  amener  plus  tard  des  spores  ou  des  graines 
d'autres  plantes,  mais  celles-ci  trouveront  alors  le  terrain  pré- 
paré par  leurs  devancières  apportées  par  la  mer  ou  par  les 
oiseaux. 

Maintenant,  comment  une  haute  île  volcanique,  montagne 
sortie  subitement  de  la  mer  lors  d'une  éruption,  se  couvre-t- 
elle  de  plantes?  Ou,  ce  qui  revient  à  la  même  chose  pour  le 
botaniste,  un  volcan  formant  une  île,  ayant  perdu  toute  sa 
végétation  par  une  éruption,  comment  reprend-il  une  nouvelle 
flore?  Ces  questions  n'ont  j'amais  été  posées  de  manière  caté- 
gorique ,  autant  que  je  sache.  Il  n'y  a  pas  de  quoi  s'en  étonner 
parcequ'on  n'aurait  pu  donner  que  des  réponses  tout-à-fait  hy- 
pothétiques. Personne  n'a  été  à  même  jusqu'ici  d'assister  à  la 
venue  d'une  nouvelle  flore  sur  une  île  volcanique. 

D'après  les  connaissances  acquises  sur  l'origine  des  flores  d'îles 
de  corail,  je  ne  crois  pas  trop  m'éloigner  de  la  vérité  en  ad- 
mettant qu'on  devait  se  représenter  l'avènement  d'une  flore  sur 
une  de  ces  îles  volcaniques,  de  la  manière  suivante.  Le  littoral 
de  l'île  se  couvre  de  plantes  à  l'aide  des  graines  amenées  par 
les  courants  océaniques  et  par  les  oiseaux  tout  comme  chez  les 
îles  de  corail.  Les  éléments  qui  composent  la  flore  de  cette  bande 
littorale  remonteront  petit-à-petit  les  versants  de  l'île;  cela  est 
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possible  parceque  la  plupart  de  ces  plantes ,  bien  que  préférant 
une  station  saline,  croissent  vigoureusement  encore  éloignées  de 
la  plage  et  à  une  assez  grande  altitude.  Cependant ,  plus  la  bande 
végétale  originaire  de  la  plage  remonte  et  plus  sa  marche  se 
ralentira.  Finalement  ce  sera  presque  uniquement  par  l'entre- 
mise  des  oiseaux  que  les  parties  les  plus  élevées  de  l'île  se  peu- 
pleront de  plantes.  Une  fois  toute  l'île  couverte  d'un  tapis  végé- 
tal peu  dense  encore,  le  terrain  sera  peu-à-peu  préparé  à  rece- 
voir d'autres  plantes  dont  les  spores  ou  les  graines  sont  amenées 
par  le  vent  ou  par  d'autres  causes. 

Revenons  maintenant  à  Krakatau  pour  voir  ce  que  nous  ap- 
prend la  réalité. 

Il  est  clair,  après  tout  ce  qui  a  été  dit,  qu'il  faut  bien  dis- 
tinguer la  flore  de  la  plage  de  celle  de  la  montagne  proprement 
dite,  puisque  nous  savons  déjà  qu'il  y  a  des  plantes  sur  Kra- 
katau jusqu'à  une  altitude  de  plus  de  2000  pieds. 

J'ai  visité  Krakatau  à  deux  reprises  entre  le  19  et  le  24  Juin 
1886.  J'ai  récolté  sur  la  plage  des  graines  ou  des  fruits  des  plantes 
suivantes  : 

Héritier  a  littoralis  Dryand  (1). 

Terminalia  Catappa  L.  (2). 

Cocos  suceifera  L.  (1). 

Pandanus  spec.   (1). 

Barringtonia  speciosa  L.  (5). 

Calophyllum  Inophyllum  L.  (3). 

Pandanus  spec.  (1). 

Les  chiffres  après  les  noms  des  plantes  indiquent  le  nombre 
des  fruits  et  des  graines  récoltées.  Ensuite  j'ai  trouvé  sur  la 
plage  quelques  jeunes  pieds  des  espèces  suivantes: 

Jirythrina  spec. 

Calophyllum  Inophyllum  L. 

Cerbera  Odallam  Gaertu. 

Hernandia  sonora  L. 

Deux  Cyperacées. 

Ipomoea  pes-caprae  Sw. 

Gymnothrix  elegans  Buse. 


218 

Scaevola  Koenigii  Vahl. 

D'accord  avec  les  prévisions ,  toutes  les  plantes  et  les  graines 
rencontrées  sur  le  littoral  de  Krakatau,  à  l'exception  du  Gym- 
nothriœ  eleçans,  graminée  fréquente  à  Java,  appartiennent  à  la 
liste  des  espèces  qui  peuplent  les  îles  de  corail  récemment 
émergées. 

Dans  l'intérieur  de  l'île,  sur  la  montagne  proprement  dite, 
j'ai  trouvé  les  espèces  suivantes: 

Phanérogames. 

Wollastonia  spec. 

Deux  espèces  de  Conyza. 

Senecio  spec. 

Scaevola  Koenigii  Vahl. 

Gymnothricc  elegans  Buse. 

Phragmites  Boœburghii  N.  ab  E. 

Tournefortia  argentea  L. 

Fougères. 

Gymnogramme  calomelanos  Kaulf. 
Acrostichum  scandeus  J.  Sm. 
Blechnum  orientale  L. 
Acrostichum  aureum  Cav. 
Pteris  longifolia  L. 
Nephrolepis  eœaltata  Schott. 
Nephrodium  calcaratum  Hook. 
Nephrodium  fiaccidum  Hook. 
Pteris  aquilina  L.  var. 
Pteris  marginata  Bory. 
Onychium  auratum  Kaulf. 

La  détermination  des  Fougères  est  due  à  l'obligeance  de  M. 
le  Dr.  W.  Burck. 

La  liste  donne  lieu  aux  observations  suivantes. 

D'abord  on  voit  que  la  nouvelle  flore  de  l'intérieur  de  Kra- 
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katau  ')  est  entièrement  différente  de  celle  du  litto- 
ral, puisqu'il  n'y  a  que  deux  espèces  rencontrées  tant  sur  la 
plage  que  sur  la  montagne.  Ensuite  la  présence  de  quatre  com- 
posées mérite  d'être  signalée.  Il  n'est  pas  douteux  que  leurs  graines 
aient  été  amenées  à  Krakatau  par  le  vent ,  contrairement  à  l'opi- 
nion généralement  partagée  en  géographie  botanique ,  d'après  la- 
quelle des  graines  de  composées  ne  sauraient  presque  jamais  être 
transportées  par  le  vent  à  travers  un  bras  de  mer  même  très 
étroit 2). 

Enfin  le  grand  nombre  d'espèces  de  Fougères  constitue  le  résul- 
tat le  plus  intéressant  du  relevé.  Parmi  ces  onze  espèces  de  Fou- 
gères il  n'y  en  a  que  deux ,  YAcrostichum  aureum  et  le  Nyphrolepis 
exaltata  qui  sont  très  répandues  dans  les  îles  des  régions  chaudes. 
Pour  ces  deux  espèces  préférant  probablement  un  sol  plus  ou 
moins  imprégné  de  matières  salines ,  Krakatau  a  pu  présenter 
quelques  avantages  sous  ce  rapport;  pour  les  neuf  autres  espèces 
cela  n'est  pas  le  cas. 

Mais  il  y  a  plus.  Pour  juger  de  l'importance  relative  de  vé- 
gétaux appartenant  à  des  groupes  différents,  dans  le  repeuple- 
ment d'une  contrée ,  il  ne  s'agit  pas  en  premier  lieu  du  nombre 
d'espèces  mais  du  nombre  d'individus.  Me  plaçant  à  ce  point  de 
vue,  je  puis  formuler  ainsi  le  résultat  du  relevé  fait  à  Krakatau  : 

Trois  ans  après  l'éruption  la  nouvelle  flore  de  Krakatau  se  com- 
posait presque  uniquement  de  Fougères.  Les  Phanérogames  ne  se  trou- 
vaient qu  isolément ,  par  ci  par  là  sur  la  plage  ou  sur  la  montagne 
même. 

C'est  ainsi  aux  Fougères  que  revient  le  rôle  de  préparer  le 
terrain  pour  la  végétation  phanérogamique ,  qui  couvrira  de  nou- 


1)  J'ai  encore  trouvé  deux  Mousses  sur  Krakatau.  Les  ayant  envoyé  à  M.  v.  d.  Sande 
Lacoste  à  Amsterdam  avec  prière  d'en  faire  la  détermination  ,  j'espérais  en  apprendre 
les  noms  en  revenant  en  Europe.  De  retour  en  Hollande  j'ai  appris  la  triste  nouvelle 
de  la  mort  du  Dr.  v.  d.  Sande  Lacoste ,  survenue  pendant  mon  voyage  vers  l'Europe. 
Il  suffira  de  dire  ici  que  les  deux  Mousses  en  question  ne  jouent  pas  de  rôle  impor- 
tant dans  le  repeuplement  de  Krakatau. 

2)  Les  distances  de  Krakatau  à  Sibesie,  Sumatra  et  Java,  sont  de  10,  20  et  21 
milles  (voy.  la  carte  ci-jointe).  Les  deux  petites  îles  »Lang  eiland''  et  »Verlaten 
eiland"  entièrement  ravagées  lors  de  l'éruption,  étaient  toujours  absolument  désertes 
à  l'époque  de  ma  visite  à  Krakatau. 
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veau  l'île  dans  la  suite,  comme  elle  l'a  couverte  avant  l'éruption. 
Que  de  nombreuses  spores  de  Fougères  viennent  tomber  sur 
Krakatau,  voila  ce  qui  n'est  pas  étonnant  du  tout,  puisque  le 
vent  amène  même  des  graines  de  Phanérogames  sur  l'île.  Mais 
ce  qui  est  presque  incompréhensible  quand  on  se  trouve  sur  place , 
c'est  comment  les  Fougères  et  leurs  prothalles  réussissent  à  vivre 
dans  des  conditions  aussi  désavantageuses.  Chimiquement  et  phy- 
siquement les  matières  volcaniques  qui  recouvrent  Krakatau 
constituent  un  sol  des  plus  arides.  Pour  donner  une  idée  de  la 
composition  chimique  de  ce  substratum  offert  aux  plantes,  je 
reproduis ,  d'après  M.  Verbeek  *) ,  le  résultat  de  deux  analyses  : 

N°.  la.  N°.  9a. 

Si02 61,36 68,99 

Ti02 1,12 0,82 

A1203  .....     17,77 16,07 

Fe2  03 4,39 2,63 

FeO 1,71 1,10 

MnO 0,41 0,28 

CaO 3,43 3,16 

MgO 2,32 1,08 

K20 2,51 1,83 

Na2  O 4,98 4,04 

M.  Verbeek  ajoute  :  „la  cendre  foncée  N°.  la  est  probablement 
le  produit  le  plus  basique,  la  ponce  N°.  9a  le  produit  le  plus 
acide  que  le  Krakatau  ait  rejetés  en  1883."  Il  a  été  dit  de  l'île 
d'Ascension  que  son  sol  ressemble  à  du  verre  pulvérisé.  Il  est 
évident  qu'on  pourrait  dire  la  même  chose  de  Krakatau. 

Quant  aux  conditions  physiques ,  la  pierre  ponce  et  les  cendres 
de  couleur  grisâtre  qui  recouvrent  Krakatau,  sont  continuelle- 
ment chauffées  par  un  soleil  brûlant,  sans  qu'il  y  ait  trace  d'ombre. 
Avec  l'aide  de  mon  ami  le  Dr.  Burck  j'ai  effectué,  dans  le 
laboratoire  du  jardin  de  Buitenzorg,  des  semis  de  spores  des 
Fougères  rapportées  de  Krakatau,  sur  toutes  sortes  de  substra- 
tum. Il  s'agissait  de  voir  si  les  prothalles  et  les  jeunes  plantu- 


1)  R.  D.  M.   Verbeek,   Krakatau,    Batavia,  imprimerie  de  l'état  1885/86,  p.  309. 
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les  de  ces  Fougères  présentent  des  adaptations  particulières,  les 
mettant  en  état  de  résister  a  des  conditions  aussi  peu  favora- 
bles que  celles  présentées  par  le  sol  de  Krakatau.  Dans  un  exa- 
men ,  qui  n'a  pu  être  que  sommaire  ') ,  rien  n'a  révélé  la  pré- 
sence d'adaptations  particulières,  ni  chez  les  prothalles  ni  chez 
les  plantules. 

Constatant  sur  place  la  prédominance  des  Fougères  à  Kraka- 
tau, les  questions  suivantes  se  présentèrent  d'abord  à  l'esprit. 
Comment  les  spores  des  Fougères  peuvent  elles  germer  dans  de 
pareilles  conditions;  n'y  a-t-il  pas  de  végétaux  d'ordre  inférieur 
qui  recouvrent  la  pierre  ponce  et  les  cendres  d'une  mince  couche 
offrant  aux  spores  la  possibilité  de  germer*?  En  premier  lieu  j'ai 
pensé  à  de  petits  lichens.  Seulement  je  n'ai  pas  réussi  à  trouver 
un  seul  lichen  dans  toute  l'île.  Mais  par  ci  par  là  on  distinguait 
à  la  surface  des  cendres  et  de  la  pierre  ponce  une  couche  glauque 
ou  verdâtre  ,  provenant  évidemment  d'Algues.  Un  examen  mi- 
nutieux à  la  loupe  faisait  découvrir  presque  partout  la  même 
chose ,  bien  qu'à  un  degré  moins  prononcé.  J'ai  récolté  alors  dans 
de  nombreux  endroits  des  échantillons  de  la  couche  superficielle 
du  sol  de  Krakatau,  pour  en  faire  l'étude  à  Buitenzorg. 

//  s'est  trouvé  que  les  cendres  et  la  pierre  ponce  composant  le  sol 
de  Krakatau,  sont  presque  partout  couvertes  d'une  mince  couche  de 
Cyonophycées. 

J'ai  constaté  la  présence  à  Krakatau  de  six  espèces  de  ces  algues, 
savoir  :  un  Tolypothrix ,  un  Anaboena ,  un  Symploea  et  trois  espèces 
de  Lyngbya.  Je  distinguerai  provisoirement  ces  trois  espèces  par 
les  noms  suivants: 

Lyngbya  Verbeekiana ,  épaisseur  sans  gaines  de  1 ,9  à  3,4  /u ,  avec 
les  gaines  de  5  à  6,8^. 

Lyngbya  minutissima ,  épaisseur  maximum ,  sans  gaines  1 ,03  ju, 
avec  gaines  1,38  ju. 

Lyngbya  intermedia ,  épaisseur  sans  gaines  de  1,73  à  3,45  <u,  avec 
les  gaines  de  1,73  à  3,45//. 

De  beaucoup  la  plus  fréquente  de  ces  espèces,  est  le  Lyngbya 


1)    Par   cause    de   l'indisposition   qui   m'a  obligé  à  retourner  pour  quelque  temps 
en  Europe. 

15 
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Verbeekiana;  ensuite  vient  le  Lyngbya  minutissima.  Ces  deux  al- 
gues sortent  très  souvent  de  leurs  gaines. 

Grrâce  à  ees  six  espèces  d'algues  et  à  leurs  gaines  vides,  et 
uotaminent  des  deux  Lyngbya  que  je  viens  de  nommer ,  le  sol 
aride  de  Krakatau  est  recouvert  d'une  mince  couche  gélatineuse 
et  lrygroscopique.  Pour  moi,  il  n'y  a  pas  de  doute  que  seule  la 
présence  de  cette  couche  met  les  spores  de  Fougères  et  de  mous- 
ses ,  en  état  de  germer.  Sur  un  des  échantillons  du  sol  de  Kra- 
katau, j'ai  trouvé  une  spore  de  Pteris  longifolia  avec  un  filament 
germinatif  de  trois  cellules ,  emprisonnée  dans  un  réseau,  de  gaines 
du  Lyngbya   Verbeekiana. 

Les  algues  préparent  le  terrain  aux  Fougères ,  en  quelque  sorte 
comme  celles-ci  le  feront  à  leur  tour  aux  Phanérogames. 

Admettons  maintenant  un  instant  que  Krakatau  au  lieu  de 
n'être  éloigné  que  d'une  vingtaine  de  milles  de  Java  et  de  Su- 
matra ,  se  trouvât  isolée  dans  la  mer  à  une  très  grande  distance 
de  toute  terre  couverte  de  plantes.  Qu'arriverait-il?  La  bande 
de  Phanérogames ,  installés  sur  le  littoral  de  l'île ,  remonterait 
la  montagne  jusqu'à  une  certaine  hauteur,  refoulant  les  Fou- 
gères. Seulement  cette  marche  s'arrêterait  à  une  altitude  ne 
convenant  plus  aux  éléments  de  la  flore  littorale.  Vu  l'isolement 
de  l'île,  des  graines  d'autres  Phanérogames  aptes  à  vivre  à  de 
plus  grandes  altitudes,  n'arriveraient  jamais  ou  presque  jamais 
dans  cette  station  perdue  dans  l'océan.  Par  conséquent  les  Fou- 
gères conserveraient  à  tout  jamais  la  prédominance  dans  les 
régions  supérieures  de  l'île ,  peut-être  en  compagnie  de  quelques 
Lycopodes,  et  les  Phanérogames  resteraient  restreintes  aux  ré- 
gions inférieures  et  à  la  plage. 

Ce  que  nous  venons  de  supposer  pour  Krakatau  se  trouve  réalisé 
pour  Juan  Fernandez  et  pour  Ascension. 

Juan  Fernandez ,  petite  île  volcanique ,  est  située  à  400  milles 
de  la  côte  du  Chili.  M.  Moseley  a  dit  de  sa  flore:  „There  are 
upwards  of  24  species  of  Ferns  growing  in  this  small  island 
and  in  any  gênerai  view  the  Ferns  form  a  large  proportion  of 
the  main  mass  of  végétation". 
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Ascension ,  île  entièrement  volcanique ,  à  peu  près  de  la  même 
hauteur  que  Krakatau ,  a  un  sol  qui  a  été  décrit  ainsi  :  „St.  Helena 
has  been  called  a  barren  rock ,  but  it  is  a  paradise  as  compared 
with  Ascension,  which  consists  of  a  scorched  mass  of  volcanic 
matter  in  part  resembling  bottle-glass ,  and  in  part  coke  and 
cinders".  Dans  sa  „Lecture  on  insular  floras"  Sir  Joseph  Hooker 
s'est  exprimé  de  la  manière  suivante  sur  l'île  et  la  végétation 
qui  la  recouvre:  „A  small  green  peak,  2800  feet  abovethesea, 
monopolises  nearly  ail  the  végétation  which  consists  of  Purslane , 
a  grass  and  a  Euphorbia  in  the  lower  parts  of  the  island ,  whilst 
the  green  peak  is  clothed  with  a  carpet  of  ferns ,  and  hère  and 
there  a  shrub". 

J'ai  tenu  à  ajouter  ces  données  sur  Juan  Fernandez  et  sur 
Ascension  pour  faire  ressortir  que  les  faits  constatés  pour  Krakatau 
ne  constituent  pas  une  exception,  d'ailleurs  peu  probable. 

Aussi  je  crois,  finalement,  pouvoir  m'énoncer  ainsi: 

Lors  de  l'avènement  (Tune  nouvelle  flore  dans  une  île  volcanique  se 
trouvant  dans  les  conditions  de  Krakatau,  les  Phanérogames  seront 
toujours  devancés  par  les  Fougères ,  et  cela  sans  doute  grâce  à  la 
moindre  différenciation  physiologique  de  celles-ci. 

Après  qu'une  île  —  ou  une  partie  d'un  continent  —  a  été  ravagée 
par  une  éruption  et  recouverte  de  matières  volcaniques,  les  Crypto- 
games vasculaires  —  et  notamment  les  Fougères  —  jouent  encore  ac- 
tuellement par  exception  un  rôle  qui  leur  revenait  très  souvent  dans 
les  périodes  lointaines  où  ils  avaient  la  prédominance  sur  la  surface 
terrestre. 

Voorschoten,  le  3  Mars  1888. 


NOTES   PÏÏTTOCHIMIQUES 


PAR 


J.  F.  EYKMAK 


Parmi  les  jardins  botaniques  des  tropiques ,  le  jardin  de  Bui- 
tenzorg  est  devenu  de  la  plus  grande  importance  pour  le  natu- 
raliste depuis  l'installation  du  laboratoire  d'anatomie  et  de  phy- 
siologie. Celui-ci ,  fondé  en  1884,  a  aplani  toutes  sortes  de  difficul- 
tés qu'on  éprouve  faute  d'instruments  et  d'appareils  indispensables 
à  toute  expérience  même  la  plus  simple.  Il  permet  aux  botanistes , 
tant  anatomistes  que  physiologues  et  même  aux  phytochimistes , 
pharmacologues  e.  a.  de  résoudre  sur  place  des  questions  im- 
portantes pour  lesquelles  les  plantes  desséchées  des  herbiers  sont 
absolument  insuffisantes. 

Désireux  de  faire  la  connaissance  de  la  flore  des  tropiques  et 
visitant  dans  ce  but  le  jardin  de  Buitenzorg ,  les  nouvelles  acqui- 
sitions et  surtout  la  bienveillance  et  l'hospitalité  de  M.  le  Di- 
recteur Dr.  M.  Treub  me  décidèrent  à  prolonger  mon  séjour  de 
quelques  mois  (Nov.  1885 — Fevr.  1886),  afin  d'entreprendre  des 
analyses  provisoires  de  différentes  plantes  que  je  croyais  intéres- 
santes au  point  de  vue  phytochimique  ou  toxicologique. 

Avec  une  partie  des  utensiles  chimiques  du  laboratoire,  mise 
gracieusement  à  ma  disposition,  je  pus  installer  un  petit  labo- 
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ratoire  spécial ,  propre  à  y  faire  des  analyses  chimiques  pas  trop 
compliquées. 

Bien  que  toutes  mes  observations  et  par  conséquent  mes  ré- 
sultats portent  un  caractère  provisoire  et  inachevé ,  je  satisfais 
volontiers  a  la  demande  du  Directeur  d'en  donner  un  aperçu  som- 
maire dans  ses  Annales  ;  peut-être  d'autres  naturalistes  y  trou- 
veront occasion  de  visiter  le  jardin  de  Buitenzorg  dans  le  même 
but  et  contribueront  aux  progrès  de  nos  connaissances  phyto- 
chimiques  de  la  flore  tropicale. 

Vu  le  grand  nombre  (plus  de  9000)  des  différentes  espèces  se 
trouvant  dans  le  jardin,  j'ai  dû  me  borner  a  des  méthodes  très 
simples  pour  obtenir  des  indices  sur  la  présence  des  principes 
principaux ,  tels  que  glucosides ,  alcaloïdes  etc. 

Quoique  je  me  sois  procuré  des  indications  plus  ou  moins 
détaillées  sur  plus  de  mille  espèces,  il  n'y  en  a  que  deux 
cents  environ  que  j'ai  pu  examiner  dans  le  laboratoire  sur  la 
présence  d'alcaloides  etc.  J'en  communiquerai  quelques  faits 
principaux. 

En  premier  lien  je  croyais  utile  d'évaluer  l'alcaloïde  dans  les 
différentes  espèces  d'Erythroxylon ,  cultivées  dans  le  jardin.  Le 
cocaïne,  ayant  reçu  très  récemment  sa  grande  importance  dans 
la  médecine  et  valant  à  cette  époque  encore  4  à  5  mille  francs 
le  k°.,  se  trouverait  peut-être  dans  ces  Erythroxylées ,  parmi 
lesquelles  l'E.  montanum  et  E.  retusum  sont  de  grands  arbres, 
indigènes  des  Indes. 

C'est  pourquoi  j'analysai  les  feuilles  fraîches  cueillies  d'E. 
coca,  E.  laurifolium,  E.  montanum,  E.  retusum,  Sethia  acuminata 
et  les  écorces  d'E.  retusum  et  montanum.  Les  feuilles  furent 
séchées  avec  soin,  réduites  en  poudre  et  extraites  avec  l'alcool 
par  percolation,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  découlait  presque 
incolore. 

Après  la  distillation,  le  résidu  aqueux  additionné  d'un  peu 
d'acide  sulphurique  fut  filtré  après  le  refroidissement ,  tandis  que 
la  partie  restée  insoluble  fut  extraite  plusieurs  fois  au  moyen  de 
nouvelles  quantités  d'eau  acidulée.  Les  liquides  combinés ,  dont  la 
quantité  était  à  peu  près  égale  à  celle  de  la  poudre  de  feuille 
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employée,  furent  filtrés,  alcalines  et  secoués  à  quatre  reprises 
avec  du  chloroforme.  Les  résidus  chloroformiques ,  séchés  dans  un 
courant  d'air  au  bain-marie,  furent  pesés. 

A  cause  de  la  grande  teneur  en  matières  tanniques  etc.  les 
écorces  furent  analysées  en  traitant  la  poudre  avec  de  l'alcool 
et  de  la  chaux.  Les  alcoolatures ,  presque  incolores,  furent  mé- 
langées avec  une  solution  d'acide  oxalique  et  soumises  à  la  distil- 
lation; les  résidus  aqueux  furent  filtrés,  alcalifiés  par  le  natron 
caustique,  secoués  avec  le  chloroforme  etc. 

J'obtins  les  résultats  suivants: 

Ecorce  d1 * Erythroxylon  montanum  0.0315  gr.par  100  gr.  poudre 

retusum      0.0410  „      „       „     „ 

Feuilles  de  Sethia  acuminata       0.1250  „     „      „     „         „ 
„       d' 'E? ~y 'throxylon  montanum  0.1281    „      „       .,      „         „ 
„  laurifolium  0.1605  „      „    „     „ 

retusum      0.1675  „     „      „     „ 
„       „  „  coca  1.3196  x      „       „     „         „ 

Les  chiffres  cités  montrent  que  la  valeur  des  feuilles  de  V  E. 
coca  surpasse  de  beaucoup  celle  des  autres  matières  analysées  et 
que  la  formation  de  l'alcaloïde  dans  TE.  coca  cultivée  àBuiten- 
zorg  est  assez  considérable. 

Le  chiffre  de  1.3196  °/0  est  cependant  celui  de  l'alcaloïde 
total  et  non  du  cocaïne  seul.  Afin  d'évaluer  ce  dernier,  l'alca- 
loïde brut  fut  dissous  dans  une  petite  quantité  d'eau  acidu- 
lée ;  la  solution  filtrée  fut  rendue  alcaline  et  secouée  à  différentes 
reprises  avec  de  l'éther.  Les  liquides  éthéreux  laissèrent  après 
l'évaporation  une  quantité  d'alcaloïde,  qui  montait  à  0,976  °/„, 
calculée  sur  la  matière  parfaitement  sèche  et  moyenne  de  trois 
analyses  bien  coïncidentes ,  ce  qui  fait  0.32  pourc.  pour  les  feuilles 
fraîches,  celles-ci  contenant,  après  une  seule  estimation,  67,4  °/0 
d'eau.  L'alcaloïde  était  amorphe;  sa  solution  concentrée  dans 
l'acide  chlorhydrique  se  convertit  dans  l'exsiccateur  en  une  croûte 
crystalline. 

Afin  de  contrôler  le  degré  de  pureté  du  cocaïne  obtenu  par 
l'éther,  j'ai  essayé  de  le  titrer  avec  la  liqueur  jodomercurique  en 
parallèle   avec  Thydrochlorate   de   cocaïne   pur  de  Merck,  dont 
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Dissous  dans 

Liqueur  ') 

Eau     +     acide  chloi 

•hydrique 
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n 

6.35  , 

Mrs.  Boogaard  et  Gerding ,  Pharmaciens  a  Buitenzorg  et  Batavia 
pouvaient  me  procurer  de  petits  échantillons. 

Chlorhydrate  de  Cocaïne 
de  Merck. 

0.0998  gr. 

0.1912    , 

0.1912    , 

0.2028    , 

0.0998    , 

0.1014    „ 

0.0998    „ 

d'où  l'on  déduit  que,  pour  des  solutions  de  différentes  concen- 
trations et  acidité,  1  Cm3  de  la  liqueur  jodomercurique  équi- 
vaut à  différentes  quantités  de  chlorhydrate  de  cocaïne  sav: 

Hydrochlorate  de  Cocaïne. 

1  cm3  de  la  liq.  merc.  =  0.01751  gr. 
„      „  =0.0186     „ 

»         »      »        »     =0.01738   „ 
„  »       »         »      =  O.U17oo    „ 

„      ,        „     =0.01690   „ 
„      „        ,     =0.01630   , 
,      „        ,     =0.00156   „ 
Quoique  l'acidité ,  ainsi  que  la  concentration,  aient  une  influence 
notable   sur  le   résultat 2),  il  résulte  des  données  ci-dessus  que 

1)  La  solution  jodomercurique  que  j'emploie  est  composée:  13.6  gr.  de  sublimé  cor- 
rosif et  35 — 36  gr.  de  jodure  de  potasse  par  Litre,  correspondant  presque  exactement 
à  «la  formule  Hg  J2  2  K  J  +  2  KC1.  Elle  diffère  de  celle  ordinairement  employée 
en  ce  que  celle-ci  contient  du  jodure  de  potasse  en  grand  excès ,  sav.  50  gr.  La 
solution  mercurique  fut  ajoutée  à  la  solution  de  l'alcaloïde  jusqu'à  ce  qu'une  goutte 
de  la  liqueur  filtrée  et  mélangée  sur  une  plaque  de  verre  noire  avec  une  goutte  de 
la  solution  mercurique  dix  fois  diluée  restait  parfaitement  limpide,  même  après  quel- 
ques instants.  Je  préfère  cette  manière  d'opérer  à  celle  ordinairement  usitée  pour  des 
raisons  bien  compréhensibles. 

2)  L'influence  de  l'acidité  cependant  n'est  pas  aussi  grande  qu'avec  d'autres  alca- 
loïdes p.  e.  ceux  de  cinchona,  comme  prouvèrent  les  expériences  suivantes 

correspondant  avec  une 
solution  de  1 .225°/0  de  chi- 
nine  dans  l'acide  chlorhy- 

drique 
de  c»  £   °/0  ou  ca  j^  norm. 
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Une  solution  de  0.15  gr.  de  chlor- 
hydrate de  chini?ie  dans 


(1)  10  Cm3   eau 

(2)  10  Cm3  ac.  chlorhydr.  ca  -1-  norm. 

(3)  .     .      .         „  .    \      , 

(4)  .     ,       .         .  .    |      . 


demandait  de  la  liqueur  mercu- 
rique (fin  de  la  réaction  avec 
la  liq.  merc.  20  fois  diluée) 


1    , 
2.5, 


6.6  Cm3  (préc.  blanc,  floconneux) 

10  h      |  (jaune,  cristallisant  de 

11  »      /  sa  solution  alcoolique 

12  »     J  en    grands    cristaux). 
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l'exactitude  du  dosage  de  cocaïne  par  titration  ne  laisse  rien  à 
désirer  et  qu'en  prenant  des  solutions  d'une  concentration  de 
ca  1  °/0  et  d'une  acidité  2V  —  i  normale,  le  titre  de  la  liqueur  mer- 
ci! rique  correspond  avec  la  moitié  du  poids  moléculaire  de  l'hy- 

,      ,,      .    C17H„N04,HC1  =  341.4      1WAW 
drochlorate  — — ^ =  170.7. 

a 

Par  conséquent  la  formule  du  jodomercurate  est  probablement 
C17  H23  N04 ,  HJ,  H.  J2  ce   qui   fut  confirmé   par   les  détermina- 


D'une  solution  acide  de  sulphate  de  chinine 


11.9  Cm3. 
12.8      » 
13.2      „ 
14 


(5)  10  Cm3 

(C)    „       „      +.  io  Cm3  eau 

(7)  »  m  +    m        »     d'acide  sulphurique  dilué  (à  i  uourc.) 

(8)  ;       .  -f    „        ,  ,                 i                 .       (.   3       „     ) 

D'une  solution  de  0.75  gr.  de  sulphate  de  cinchonine  (cale.  0.617  gr.  de  cinchonine) 
dans  50  Cm3  d'acide  sulphurique  ca  TV  normale 

(9)  10  Cm3  demandèrent I  11.4  Cm3, 

(10)    ,       „      +  10  Cm3  eau  »  |  12.4      » 

Cette  grande  influence  de  l'acidité,  qui  se  montre  surtout  en  comparant  les 
expériences  (1)  et  (2),  pourrait  s'expliquer  par  la  faculté  des  bases  de  cinchona, 
comme  diamines,  de  livrer  2  différentes  séries  de  sels  en  fixant  1  ou  2 
équivalents  d'acide  (à  basse  température  même  3),  tandis  que  le  cocaïne  comme 
mouamine  ne  formera  dans  les  conditions  ordinaires  qu'un  seul  jodomercurate  défini. 
Quant  aux  jodomercurates  des  différents  bases  de  cinchona  on  peut  encore  déduire 
des  analyses  que  dans  les  mêmes  conditions  (acidité  et  concentration)  ils  possèdent 
une  composition  analogue,  la  même  quantité  de  chinine  et  de  cinchonine  ((2)  et  (9)) 
exigeant  de  la  liqueur  mercurique  des  volumes  inversement  proportionels  aux  poids 
moléculaires.  Les  alcaloïdes  ou  plutôt  le  nitrogène  d'un  mélange  de  bases  de  cinchona 
peut  donc  être  dosé  par  la  solution  mercurique  à  condition  que  l'acidité  et  la  con- 
centration soient  connues,  ce  qui  est  facile  à  réaliser. 

10  gr.  d'une  poudre  de  quinquina,  chauffés  à  l'ébullition  pendant  l£  heures  avec 
15  gr.  de  chaux  hydratée  et  200  Cm3  d'alcool,  puis  filtrés  et  150  Cm3  évaporés  en 
ajoutant  10  Cm3  d'eau  et  1  Cm3  d'acide  chlorhydrique  de  10°/0,  le  liquide  neu- 
tralisé alors  par  la  soude  caustique ,  jusqu'à  formation  d'une  turbidité  permanente , 
puis  ajoutés  2  Cm3  d'acide  chlorhydrique  de  10°/0  et  dilués  à  un  volume  de  25  Cm3 
(ce  qui  correspond  à  une  acidité  \  normale),  10  Cm3  furent  titrés  avec  la  solution 
mercurique  (résultat  17.2  Cm3),  tandis  que  dix  autres,  rendus  fortement  alcalins  et 
épuisés  par  le  chloroforme,  donnèrent  0.203  gr.  d'alcaloïde  =  6.77  °/0.  Ceux-ci  redis- 
sous dans  de  l'acide  chlorhydrique  à  \  °/0  demandèrent  17.05  Cm3  de  la  liqueur  mer- 
curique. Pour  une  acidité  c*  \  normale  il  résulte  de  l'analyse  (3)  que 

1  Cm3  de  la  liq.  merc.   =   0.1113  gr.  de  chinine 
pour  une  concentration  de  1.225  °/0.  Cette  valeur  sera  un  peu  plus  grande  pour  une 
concentration    d'environ    2  o/0    (correspondant    a    17.2    Cm3  de  la  liq.  merc),  admet- 
tons 0.115  (ce  qui  est  d'accord  avec  les  analyses  5,  6  et  9,10). 

Par   conséquent  la   quantité    de    nitrogène    des    alcaloïdes    correspond    à  celle  de 

■ — - —  =  6.6  %   de   chinine ,   ce   qui   égalise    assez  bien  la  teneur  de  6.67  % 

d'alcaloïde  trouvée  par  pesée. 
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tions  suivantes.  0.11154  gr.  de  chlorhydrate  de  cocaïne  dissous 
dans  10  Cm3  d'eau  acidifiée  donnèrent  0.2911  gr.  de  jodomer- 
curate  (cale.  0.2901  gr.),  0.2032  gr.  donnèrent  0.524  gr.  de 
jodomercurate  (cale.  0.528  gr). 

Ceci  posé ,  l'alcaloïde ,  extrait  des  feuilles  de  coca ,  fut  titré  de  la 
même  façon.  Quant  à  l'acidité  et  la  concentration  les  mêmes  écarts 
se  montrèrent  qu'avec  le  cocaïne  pur,  mais  l'alcaloïde  demanda  une 
quantité  inférieure  de  la  liqueur  mercurique,  environ  |  de  celle  du 
cocaïne  pur.  Aussi  le  poids  du  précipité  jodomercurique  ne  valait 
que  ca  75  °/0  de  la  quantité  calculée ,  de  sorte  que  l'alcaloïde  retiré 
des  feuilles  par  l'éther,  généralement  considéré  comme  cocaïne  pur, 
n'en  consiste  tout  au  plus  que  pour  environ  75  pourc. 

Quant  aux  autres  principes  des  feuilles  de  coca,  il  fut  assez 
facile  d'en  séparer  une  quantité  assez  considérable  de  quercitrine 
parfaitement  pur  en  épuisant  l'extrait  alcoolique  des  feuilles 
par  l'eau  bouillante.  Après  24  heures  de  repos  les  liquides  mon- 
trent un  magma  de  cristaux,  qui  après  une  seule  recristalli- 
sation de  l'alcool  dilué  forment  des  aiguilles  à  peine  colorées  en 
jaune  et  montrant  les  réactions  caractéristiques  de  quercitrine. 

Aussi  dans  la  Solandra  grandiflora ,  magnifique  Solanée  volu- 
bile  à  branches  pendantes  et  de  ca  5  M.  de  hauteur,  j'ai  dosé 
l'alcaloïde  en  épuisant  les  extraits  alcooliques  des  différentes 
parties  de  la  plante  avec  de  l'eau  acidulée  et  titrant  avec  la 
liqueur  jodomercurique.  —  J'ai  trouvé: 

sur  100  gr.  de  matière 
sèche 

41.2  Cm*  de  la  liq.  merc. 


Tige  verte 


Racine 


f  écorce  (29     °/( 

bois  (51.5  » 

ratissure(cambium  etc.)  (  6.5  » 
moelle  (13      » 


écorce 
bois 


100 
(43 

(57 

100 


matière  sèche 
16.2% 

48.2  » 

17.3  » 
9.7    * 

18.8   » 
39.6   » 


84.4 
60.3 

93 
18.6 


Ce  tableau  indique  clairement  que  les  alcaloïdes  (tropéïnes, 
choline  etc.)  sont  principalement  distribués  dans  le  parenchyme 
surtout  de  l'écorce  de  la  racine,  le  bois  n'en  contenant  que  des 
traces.  Dans   30   Cm3  d'un  liquide  aqueux  efliuant  des  sections 
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transversales  d'une  pièce  de  racine  de  ca  4  pieds  de  longueur 
et  de  4  ctm.  d'épaisseur  je  ne  pus  constater  ni  trace  d'alcaloide 
ni  trace  de  substance  fluorescente  (scopoletine). 

Pour  doser  les  alcaloïdes  proprement  dits  (tropéïnes)  dans 
l'écorce  de  la  racine,  celle-ci  fut  épuisée  par  l'alcool,  l'alcoola- 
ture  évaporée  et  le  résidu  extrait  par  l'eau  acidulée.  Après  fil- 
tration  le  liquide  fut  secoué  à  différentes  reprises  par  le  chloro- 
forme après  avoir  été  alcaline  par  le  carbonate  de  potasse.  Les 
solutions  chloroformiques  laissèrent  comme  résidu  d'évaporation 
une  quantité  d'alcaloïde ,  qui  purifié  par  de  l'éther ,  pesait  0.46  °/0 
du  poids  de  l'écorce  sèche.  L'alcaloïde  montrait  les  réactions 
d'atropine  (avec  H2  S04  et  K2  Cr2  07)  et  ne  consiste  très  proba- 
blement qu'en  un  mélange  de  différentes  tropéïnes.  En  admet- 
tant que  le  grand  réseau  de  racines  ait  une  longueur  de  ca  30  M. 
avec  2  k°  d'écorce  sèche,  chaque  plante  pourrait  fournir  à  peu 
près  10  gr.  de  tropéïnes. 

Dans  les  autres  Solanées  examinées  sav.  :  Solandra  verbasci- 
folium ,  Solanum  cuneifolium ,  S.  indicum ,  S.  corniculatum  /S.  peta- 
loides ,  Datura  metel,  D.  alba ,  D.  fatsuosa,  Nicotiana  tabacum , 
Cestrum  foetidissimum ,  F hy salis  species  (Mal.  Leuntja)  la  quantité 
d'alcaloïde  parut  moins  considérable  que  dans  la  Solandra  gran- 
diflora.  Dans  toutes  ces  Solanées  je  pus  constater  la  présence 
de  matière  fluorescente  {Scopoletin,  Scopolin1))  surtout  dans  les 
deux  espèces  de  Solandra. 

Quant  aux  autres  plantes  dans  lesquelles  j'ai  trouvé  des  al- 
caloïdes, je  mentionnerai  encore  les  suivantes,  pour  la  plupart 
de  grands  arbres. 

Sophora  species  (Trinidad) ,  Pithécolobium  (hymaenifolium  ?)  — 
Papilionaceés  2)-Blaberopus  sericeus,  Alstonia  Sloedtii,  Tabernamontana 


1)  Voir  mes  Notices  phytochimiques,   Tokio  Daigaku.  —  Abhandlungen  10. 

2)  Probablement  des  alcaloïdes  se  trouvent  dans  beaucoup  d'autres  Papilionaceés 
p.  e.  Acrocarpus  spec,  Dendrolobium  umbellatum,  Pongamia  grandiflorum  etc.  Pour 
de  plus  amples  recherches  sur  les  principes  du  Sophora  j'eus  l'occasion  de  pouvoir 
extraire  une  grande  quantité  de  l'écorce  de  racine  pesant  à  l'état  sec,  dépourvue 
du  liège,  ca  100  Kil.  et  provenant  d'un  grand  nombre  d'arbres,  qui  furent  déraci- 
nés pour  gagner  du  terrain  de  culture.  Je  pus  extraire  cette  quantité  avec  l'alcool, 
grâce  à  la  bienveillance  du  chef  du  Magasin  de  médicaments  de  V Etat  à  Batavia. 
Me  fondant   sur    des   expériences   préliminaires  je   traitai    l'alcoolature    à  la  chaux 


231 

sphaerocarpum ,  Ochrosia  Ackeringii ,  Cyrtosiphonia  spectabilis  et  madu- 
rensis,  Lactaria  acuminata ,  Orcîiipeda  foetida ,  Op hioxy Ion  species  (le 
poêlé  pandak  de  la  médecine  indienne)  (Apocynées),  Haasia  squarrosa 
(Lauracées),  Ancistrocladus  Vahlii  (Dipterocarpées),  Popowia  pisocarpa 
(Anonacées)  Michelia  parviflora  et  Manglietia  glauca  (Magnoliacées). 

La  présence  d'alcaloïdes  dans  les  Haasia  squarrosa ,  Ancistro- 
cladus  Vahlii ,  Popowia  pisocarpa  ,  Michelia  parviflora  et  Manglietia 
glauca  est  assez  intéressante  en  ce  que  jusqu'ici  on  n'en  a  pas 
trouvé  dans  les  familles  des  Lauracées ,  Dipterocarpées  l),  Anonacées 
et  Magnoliacées  à  l'exception  du  Nectandrine  etc.  (Lauracées). 

L'alcaloïde  de  V Ancistrocladus  Vahlii  se  caractérise  par  la  pré- 
cipitation presque  complète  de  ses  sels  par  les  acides  dilués 
(analogue  à  plusieurs  bases  des  Papaveracées ,  Rubiacées,  Ber- 
beridées).  Sa  solution  jaune  intense  dans  l'acide  sulphurique  se 
colore  par  la  chaleur  en  vert  et  bleu  pourpre.  En  doses  de  ca  2 
mgr.  l'alcaloïde  est  léthale  pour  des  grenouilles  après  injection 
subcutanée.  Quant  à  V  Ophioxylon  (Poêlé  pandak)  j'en  pus  séparer 
outre  l'alcaloïde  une  substance  bien  cristallisée  en  cristaux 
durs ,  qui  ne  contiennent  pas  d'azote  et  sont  peu  solubles 
dans  l'eau  froide,  très  solubles  dans  l'alcool,  l'éther  et  le 
chloroforme.  Sa  couleur  jaune  n'est  pas  altérée  par  les  alcalis. 
Parmi  les  autres  substances ,  exemptes  de  nitrogène ,  que  j'ai 
isolées  en  état  plus  ou  moins  pur  je  citerai  les  suivantes.  Dans 
l'écorce  de  Melia  candollei ,  grande  Méliacée,  employée  clans  les 


caustique ,  qui  causa  un  précipité  abondant.  Celui-ci  fut  séparé  et  décomposé  par 
une  quantité  calculée  d'acide  sulphurique,  tandis  que  le  filtré  alcoolique ,  après  avoir 
été  privé  de  l'alcool  par  distillation  fut  épuisé  par  le  chloroforme.  Les  résidus  d'éva- 
poration  des  extraits  chloroformiques  pesèrent  plusieurs  kilos. 

Du  Pithécolobium  j'obtins  un  alcaloïde  en  forme  d'une  masse  amorphe  à  peine 
colorée ,  qui  après  quelques  jours  montrait  des  cristallisations.  Sa  solution  dans  l'eau 
acidulée  donnait  des  précipités  considérables  avec  les  réactifs  généraux  pour  les 
alcaloïdes.  L'acide  sulphurique  ainsi  que  l'acide  nitrique  le  dissolurent  sans  colora- 
tion distincte. 

Pour  quelques  autres  détails  concernant  ces  alcaloïdes  etc.  voir:  Een  bezoek  aan 
'slands  plantentuin  te  Buitenzorg ,  Nieuw  tijdschr.  voor  de  Pharm.  in  Nederland. 
Avril— Mai  1887. 

1)  Se  basant  sur  des  propriétés  anatomiques  du  genre  Ancistrocladus,  M.  van 
Tieghem  a  enlevé  ce  genre  à  la  famille  des  Dipterocarpées  pour  le  ranger  avec  réserve 
dans  celle  des  Pittosporées.  La  présence  exceptionnelle  d'alcaloïde  dans  le  genre  Ancis- 
trocladus vient  à  l'appui  de  cette  opinion.  Le  Popowia  pisocarpa  présente  un  cas  pareil. 
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plantages  comme  arbre  ombrageant,  je  pus  constater  la  pré- 
sence d'une  quantité  considérable  d'une  matière  non-nitrogenée 
qui  probablement  est  répandue  plus  généralement  dans  la  fa- 
mille des  Meliacées  et  qui  sans  doute  mérite  d'être  soumise  à 
un  examen  plus  approfondi.  L'alcoolature  de  l'écorce  donne  par 
l'évaporation  un  extrait  peu  coloré ,  qui  forme  avec  l'eau  bouil- 
lante une  solution  très  amère,  cédant  au  chloroforme  une 
quantité  considérable  d'une  substance  blanche ,  solide ,  peu  so- 
luble  dans  l'eau  froide,  très  soluble  dans  l'alcool  et  le  chloro- 
forme et  d'une  saveur  extrêmement  amère.  Des  substances 
analogues  se  trouvent  dans  l'écorce  de  Samadera  indica  et  les 
semences  de  Brucea  sumatrana  (graines  de  Makassar)  employées 
toutes  les  deux  dans  la  médecine  indienne.  En  épuisant  les 
extraits  aqueux  avec  de  l'alcool-éther ,  celui-ci  laisse  après  la 
distillation  des  résidus  extrêmement  amers ,  à  peine  colorés  et 
montrant  des  cristallisations.  Traités  avec  de  l'eau  tiède  ils  y 
dissolvent  partiellement ,  tandis  que  la  partie  non  dissoute  nage 
sur  la  surface  en  forme  de  gouttes  huileuses.  Les  cristaux  de 
Samadera  indica  se  colorent  en  violet  magnifique  par  l'acide 
sulphurique  concentré. 

Dans  l' Orophea  chrysocarpa  et  Cyathocalyx  sumatrana,  deux  grands 
arbres  de  la  famille  des  Anonacées,  j'ai  trouvé  une  matière  colo- 
rante jaune,  insoluble  dans  l'eau,  très  soluble  dans  l'alcool, 
l'éther  et  le  chloroforme ,  qui  par  des  traces  d'acide  sulphurique 
ou  chlorhydrique  devient  d'un  rouge  magnifique,  étant  so- 
luble avec  cette  couleur  dans  le  chloroforme. 

Du  Diospyros  sapota  et  Cargilia  maritima  (Ebenacées)  j'ai  pu 
séparer  1°  une  matière  colorante  jaune,  soluble  dans  l'eau,  l'alcool, 
l'éther ,  le  chloroforme ,  le  Benzol  et  le  benzine  de  pétrole  et  qui 
est  colorée  en  rouge  violet  magnifique  par  l'ammoniaque  pour 
redevenir  jaune  par  les  acides  2°  une  substance  incolore  cristalli- 
sée, non  soluble  dans  le  benzol  et  le  benzine  de  pétrole,  qui  en 
solution  aqueux-alcoolique,  surtout  en  y  ajoutant  un  peu  d'am- 
moniaque présente  une  belle  et  très-forte  fluorescence  bleue,  3°  une 
substance ,  quoique  en  très-petite  quantité ,  qui  se  comporte  par 
rapport  aux  alcalis  et  aux  acides  tout  co  ime  le  tournesol. 
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Le  Chavica  (Piper)  hetle  Miq.,  Piperacée,  dont  les  feuilles  fraîches 
(Sirih)  sont  mastiquées  par  les  indigènes  avec  an  peu  de  catechu 
et  de  chaux,  a  une  saveur  âpre ,  irritante  causée  par  une  essence 
particulière,  facile  à  démontrer.  En  distillant  les  feuilles  avec 
de  l'eau  on  n'obtient  que  de  petites  quantités  de  l'essence 
(ca  2  Cms  par  1000  feuilles)  ,  qui  se  séparent  surtout  dans  les 
premières  parties  du  distillât;  celui-ci  conserve  jusqu'à  la  fin  de 
la  distillation  sa  saveur  pénétrante,  sans  qu'il  se  sépare  de 
l'essence,  et  il  fut  donc  vraisemblable  que  les  feuilles  contien- 
nent un  principe  volatil  assez  soluble  dans  l'eau.  L'eau  distillée 
montrait  une  réaction  acide  sans  neutraliser  cependant  les  car- 
bonates alcalins;  elle  se  colore  en  rouge  par  l'eau  de  chaux, 
en  brun  verdàtre  par  le  chlorure  ferrique  et  réduit  une  solution 
aurochlorique  et  de  nitrate  d'argent  ammoniacale.  Je  me  suis 
procuré  alors  une  grande  quantité  de  feuilles  et  les  ai  soumises 
à  la  distillation  avec  cohobation.  Le  pourcentage  du  produit 
fut  alors  un  peu  plus  avantageux. 

L'essence  a  une  odeur  toute  particulière,  qui  n'a  rien  de 
commun  avec  la  térébenthine ,  mais  rappelle  celle  de  créosote  etc. 
Poids  spec.  0.959  a  27°.  Traitée  avec  une  solution  de  potasse 
caustique  une  partie  assez  grande  rentre  en  solution  et  se  sépare 
de  nouveau  par  les  acides.  Soumise  à  la  distillation  fractionnée , 
cette  partie ,  Chavicol ,  montre  un  point  d'ébullition  presque 
constant  de  235° — 240°  avec  un  poids  spécifique  de  1.036  à  27°. 
Frotté  entre  les  mains  ce  phénol  (probablement  un  allylphénol) 
répand  l'odeur  de  créosote  et  ressemble  par  conséquent  (exe.  le 
poids  spec.  qui  est  un  peu  plus  haut)  au  carvacrol.  Avec  l'acide 
sulphurique  il  se  colore  en  rouge  amaranthe.  Les  éthers  niéthy- 
liques  et  aethyliques  montrent  l'odeur  d'anis. 

Outre  le  phénol  l'essence  contient  des  parties  (terpenes ,  sexqui- 
terpenes  etc.),  bouillant  àc>  175°  et  260°.  L'essence,  dissoute  dans 
l'acide  acétique ,  donne  par  l'addition  de  brome  une  coloration  in- 
tense d'un  bleu-indigo,  laquelle  est  due  aux  parties,  bouillant  à  260°. 

La  présence  du  ohénol  explique  les  propriétés  antiseptiques 
attribuées  aux  feuilles  du  sirih. 

Des   essences   analogues  semblent  être  répandues  dans  la  fa- 
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mille  des  Piperacées ,  une  espèce  de  Piperomia  montrant  par- 
faitement la  même  odeur  que  le  sirih.  Concernant  les  essences 
j'ai  fait  encore  quelques  observations  sur  la  présence  (Jes  corps 
congénères,  le  safrol,  l'eugenol  et  l'aldéhyde  cinnamique,  dans 
les  familles  des  Lauracées,  Myrtacées  et  Magnoliacées.  Outre 
les  plantes  officinales  peu  d'espèces  cependant  se  distinguèrent 
par  une  odeur  d'eugenol  ou  d'aldéhyde  cinnamique;  pour  le 
safrol  il  me  semble  qu'il  se  trouve  dans  l'écorce  de  Cinnamomum 
culilawani ,  C.  sintok  (Lauraceae),  Illicium  parviflorum  e.  a. 
Talauma  mutabilis  (Magnoliaceae). 

Parmi  les  autres  observations  je  veux  mentionner  encore  que 
beaucoup  d'arbres  de  différentes  familles  donnent  par  incision 
effluence  d'un  liquide  plus  ou  moins  coloré  d'un  rouge  sanguin 
et  d'un  goût  extrêmement  styptique  p.  ex.  presque  toutes  les 
espèces  de  Myristica,  toutes  les  espèces  de  Pterocarpus,  Mappa 
macrophylla  (Euphorbiacée)  e.  a.  Le  jus  de  Myristica  Teys- 
manni  montrait  une  parfaite  ressemblance  avec  celui  des  Ptero- 
carpus et  contient  26.8  °/0  de  matière  solide.  Pour  le  jus  frais 
de  Pterocarpus  marsupium  (Kino,  Mal.  ansana)  je  trouvais  33.8  °/0 
avec  un  poids  spec.  de  1.149. 

Pour  le  point  de  fusion  de  20  échantillons  authentiques  de  la 
graisse  solide,  nommé  „Tengkawan(f  des  Dipterocarpées  (Shorea)  je 
trouvais  35° — 38°5;  la  plupart  fondait  entre  36°  et  37 °5.  Le  même 
point  de  fusion  37°5  fut  trouvé  pour  la  graisse  blanche ,  solide  et 
cristallisée  des  fruits  d'une  espèce  de  Palaquium  (Getah  pertja)  cul- 
tivée sur  une  grande  échelle  par  le  gouvernement  Néerlandais. 
Un  dosage  de  cette  graisse  me  donnait  pour  résultat  47.8  °/0. 

Enfin  je  me  suis  procuré  quelques  données  anatomiques  sur 
les  organes  sécréteurs  de  certaines  plantes  officinales  sav.  Pte- 
rocarpus inarsupium,  Copaïfera  Langsdorfii ,  'loluifera  Pereirae ,  To- 
luifera  bahamum ,  Dipterocarpus  turbinatus,  Bahamodendron  Rox- 
burgii,  Liquidambar  Altingiana,  (le  B.  Myrrha  et  le  L.  orientalis 
ne  se  trouvant  pas  dans  le  jardin)  Dryobalanops  camp/iora  etc. 

A  l'exception  du  Pterocarpus  toutes  les  plantes  mentionnées 
contiennent  des  canaux  sécréteurs ,  analogues  à  ceux  des  Co- 
nifères etc.  (voir  PI.  II  et  III,  fig.  I— XVIII,  loc.  cit.) 
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ETUDES  SUR  LES  LYCOPODIACÉES. 


PAR 


M.  TREUB. 


VI. 

V embryon  et  la  plantule  du  Lycopodium  cernuum  L. 

§  1. 

Dans  une  courte  communication ,  faite  l'année  passée ,  à 
Manchester,  à  la  „British  Association  for  the  Advancement  of 
science",  j'ai  dit,  à-propos  des  Lycopodiacées ,  „one  of  the  first 
things  wanted  is  the  complète  embryology  of  Lycopodium  cernuum 
or  of  an  allied  form"  l). 

Aujourd'hui  je  suis  à  même  de  combler  cette  lacune,  du 
moins  quant  à  l'essentiel. 

Les  pluies  excessivement  fortes  tombées  dans  l'ouest  de  Java, 
en  Janvier  et  Février  derniers ,  paraissent  avoir  facilité  la  ger- 
mination de  spores  de  Lycopodes  et  la  venue  à  bien  des  jeunes 
prothalles.  C'est  à  cette  circonstance  favorable  que  je  suis  en- 
clin à  attribuer  le  fait,  qu'en  revenant  à  Buitenzorg  en  Avril 
j'ai  pu  trouver  beaucoup  plus  de  prothalles  du  L.  cernuum  qu'en 
d'autres  années. 

Dans    le    L.    Vhlegmaria   le   développement   de    l'embryon    a 


1)  Soine  words  on  the  life-history  of  Lycopods ,  Armais  of  Botany  Vol.  I,  p.  122. 
Ann.  Jaed.  Buit.  Vol.  VIII.  1 


pu  être  suivi  pas  à  pas,  ce  qui  est  presqne  impossible  pour  le 
L.  cernuum,  pour  les  deux  raisons  suivantes.  D'abord,  parce  que 
l'occasion  de  trouver  de  jeunes  embryons  est,  de  beaucoup,  la 
moins  fréquente  dans  la  dernière  de  ces  deux  espèces ,  vu  qu'elle 
n'a  pas,  comme  la  première,  un  prothalle  vivace  en  état  de 
produire  plusieurs  branches  sexuées  à  archégones.  Ensuite ,  par- 
ce que  souvent  il  est  très  difficile  de  constater  la  présence  d'un 
jeune  embryon  dans  un  prothalle  du  L.  cernuum,  tant  à  cause 
de  la  forme  qu'à  cause  de  l'épaisseur  de  ce  prothalle. 

Néanmoins,  ayant  pu  récolter  plusieurs  centaines  de  pro- 
thalles ,  il  y  en  avait  d'assez  jeunes  parmi  les  embryons  ex- 
aminés pour  me  faire  connaître  les  phases  successives  que  tra- 
verse l'embryon  du  L.  cernuum,  et  notamment  pour  élucider 
un  point  important  resté  incertain  jusqu'ici.  La  connaissance 
de  tous  les  détails  de  l'embryogénie  chez  le  L.  P  Me  g  maria ,  a 
fourni  à  tout  moment  les  termes  de  comparaison  nécessaires. 

Qu'il  me  soit  permis  de  rappeler  brièvement  le  point  important 
dont  il  est  question. 

Dans  la  première  partie  de  ces  „ Etudes",  il  a  été  décrit 
comment  la  jeune  plantule  de  notre  espèce,  encore  dépourvue 
de  racine,  est  implantée  dans  la  terre  à  l'aide  d'un  organe 
entièrement  parenchymateux  muni  vers  le  bas  de  nombreux 
poils  absorbants.  Cet  organe  a  été  nommé  «tubercule  embryon- 
naire" 1).  Lors  de  la  première  description  donnée  de  l'organe  , 
toute  discussion  sur  sa  nature  morphologique  a  été  laissée  de 
côté. 

A  l'occasion  de  l'exposé  des  recherches  embryogéniques  sur 
le  L.  Phlegmaria,  j'ai  émis  la  pensée  que  le  tubercule  embryon- 
naire du  L.  cernuum  ne  serait  autre  chose  que  „le  pied  de 
l'embryon ,  quittant  le  prothalle  et  menant  en  quelque  sorte 
une  vie  indépendante"  2).  Cette  hypothèse  m'avait  été  suggérée 
par  un  passage  de  Hofmeister  sur  l'embryon  du  Botrychium 
Lunaria. 


1)  Annales  Vol.  IV,  p.  131. 

2)  Études  sur  les  Lycopodiacées ,  Annales  Vol.   V,  p.  128. 


Lors  d'une  observation  sur  laquelle  je  reviendrai,  M.  Goebel 
a  exprimé  des  doutes  sur  cette  manière  de  voir  '). 

Il  importait  cependant,  d'être  fixé  sur  la  nature  morpholo- 
gique de  ce  singulier  organe.  Dans  les  autres  Cryptogames 
vasculaires  on  n'a  trouvé  jusqu'ici  rien  de  pareil,  ce  qui  seul 
suffirait  déjà  à  faire  désirer  de  plus  amples  informations  sui- 
te «tubercule  embryonnaire"  du  L.  cernuum. 

Mais  il  y  a  plus.  Deux  auteurs  ont  établi,  presque  en  même 
temps  et  indépendamment  l'un  de  l'autre,  un  remarquable 
parallèle  entre  la  jeune  plantule  du  L.  cernuum,  et  l'état  adulte 
du  Phylloglossum  Drummondii. 

M.  Bower  s'exprime  ainsi  à  ce  sujet.  „Taken  as  a  whole. .  . . 
it  may  be  said  that  the  whole  developement  of  Phylloglossum 
from  the  tuber  is  strikingly  similar  to  the  embryonic  stages 
of  Lycopodium  as  described  by  Treub.  A  comparison  of  the  two 
leads  clearly  to  the  conclusion  that,  provicled  the  sporophore 
génération  of  Phylloglossum  corresponds  in  its  more  important 
points  to  that  of  Lycopodium,  we  may  regard  Phylloglossum  as 
a  form  which  retains,  and  repeats  in  its  sporophore  génération, 
the  more  prominent  characteristics  of  the  embryo  as  seen  in 
Lycopodium  cernuum;  it  is  a  permanently  embryonic  form  of 
Lycopod"  2). 

M.  Bertrand  dit  de  ses  recherches  sur  le  Phylloglossum ,  elles 
„  montrent  en  outre  certaines  ressemblances  qui  m'ont  beau- 
coup frappé,  entre  les  premiers  états  du  jeune  Lycopodium  cer- 
nuum   et    l'état    adulte   du  Phylloglossum , on    est  forcé  de 

reconnaître  dans  l'état  adulte  d'une  plante  la  reproduction  d'un 
des  stades  que  traverse  l'embryon  d'une  autre  plante  proche 
parente  lors  de  son  développement".  M.  Bertrand  répète,  l'état 
adulte  du  Phylloglossum  n'est  «qu'une  reproduction  d'un  stade 
embryonnaire"  de  Lycopode  s). 


1)  Goebel,  Ueber  Prothallien  und  Keimpflanzen  von  Lycopodium  inundatum  ;  Bot. 
Zeit.  1887,  p.  9  du  tiré-à-part. 

2)  F.   0.  Bower,    On    the  developement  and  morphology  of  Phylloglossum  Drum- 
mondii; Philos.  Transact.  Royal  Society,   1885,  p.  676. 

3)  C.  E.  Bertrand,  Phylloglossum;  Archives  botan.  du  Nord  de  la  France  N°  30, 


Il  n'est  nullement  étonnant  que  deux  botanistes ,  s'occupant 
de  recherches  spéciales  sur  le  Phylloylossum ,  soient  arrivés  à 
énoncer,  en  des  termes  presque  identiques ,  cette  même  com- 
paraison. En  effet ,  la  ressemblance  entre  un  Phylloglossum  adulte 
et  un  jeune  Lycopodium  cernuum  saute  aux  yeux.  C'est  une  rai- 
son de  plus  pour  qu'il  soit  désirable  de  ne  plus  laisser  subsister 
de  doutes  sur  l'origine  de  l'organe  que  j'ai  nommé  „ tubercule 
embryonnaire"  et  auquel  je  conserverai  provisoirement  ce  nom. 


2. 


Les  deux  sections  de  jeunes  embryons  de  notre  Lycopode 
représentées  ici-même  (Annales  IV,  Planche  XV,  figures  1  et  2) 
ne  sont  pas  menées  dans  le  plan  médian,  de  sorte  qu'elles  ne 
peuvent  pas  servir  à  donner  une  idée  juste  du  développement 
de  l'embryon.  Je  n'ai ,  d'ailleurs ,  pas  manqué ,  il  y  a  quatre 
ans ,  d'émettre  des  doutes  dans  ce  sens  2). 

La  figure  la  Planche  I  représente,  en  section  longitudinale, 
un  jeune  embryon  dans  son  prothalle,  qu'il  commence  seule- 
ment à  percer.  Avec  beaucoup  de  difficulté  il  a  été  possible  de 
mettre  en  liberté  ce  jeune  embryon  qui  s'est  présenté  alors, 
comme  dans  la  figure  lb.  En  le  roulant  il  se  trouvait  avoir 
une  forme  à-peu-près  cylindrique,  sans  excroissance  latérale. 

Les  figures  2  et  3  de  la  même  planche  représentent  des  sec- 
tions médianes  d'embryons  un  peu  plus  âgés.  Le  cas  de  la  fi- 
gure 3  est  particulièrement  intéressant,  parce  qu'il  montre 
comment  l'embryon  sort  du  prothalle. 

Il  ressort  deux  choses  de  l'inspection  de  ces  trois  figures. 


1885,   p.  73.   Voy.    aussi   les  pages  94—96  du  même  fascicule  efc  les  pages  97,  98, 
202,  203,  207  des  numéros  31    et  34. 

1)  Ne  revenant  plus  au  prothalle  du  Lycopodium  cernuum  je  tiens  à  dire  que 
souvent  j'ai  très  bien  pu  distinguer  aux  prothalles  adultes  le  tubercule  initial. 
Mainte  fois  aussi  la  démarcation  entre  celui-ci  et  le  corps  du  prothalle  s'était  effa- 
cée. Je  suis  porté  à  croire  que  l'étude  d'un  grand  nombre  de  prothalles  du  L.  inun- 
datum  fera  constater  de  même  des  cas  où  le  tubercule  primaire  est  reconnaissable 
encore  au  prothalle  adulte;  comp.    Goebel ,  loc.  cit.  p.  G. 

2)  Annales  IV,  p.  130. 


En  premier  lieu,  que  l'embryon  du  Lycopodium  cernuum  est 
muni  d'un  suspenseur  (s.),  tout  comme  les  autres  espèces  décri- 
tes ici-même.  Dans  plusieurs  jeunes  plantules  on  le  reconnaît 
encore  avec  facilité,  comme  dans  les  cas  représentés  sur  la 
planche  IL  Cependant,  il  est  souvent  très-court,  ce  qui  fait 
que  je  ne  l'ai  pas  reconnu  autrefois,  lorsque  je  n'avais  pas 
encore  constaté  sa  présence  dans  de  jeunes  embryons.  Toutefois, 
dans  la  figure  4,  Planche  XVI,  Volume  IV,  la  grande  cellule 
qui  termine  le  pied,  est  sans  aucun  doute  le  suspenseur. 

En  second  lieu,  si  l'on  compare  l'embryogénie  du  L.  Phleg- 
maria,  il  est  clair  que  l'embryon  du  L.  cernuum  se  compose, 
outre  le  pied,  de  deux  étages;  la  limite  probable  entre  ces 
deux  étages  est  indiquée  par  /.  dans  les  figures.  Le  premier 
étage  —  „  étage  inférieur"  chez  le  L.  P /dey maria  *)  —  touchant 
au  suspenseur,  constitue  le  pied.  Ce  pied  ne  sort  pas  du  prothalle, 
pour  aller  donner  naissance  au  tubercule  embryonnaire;  l'ori- 
gine de  cet  organe  est  tout  autre. 

Les  figures  4  et  5  2)  de  la  planche  I  représentent  des  sections 
rigoureusement  médianes  de  deux  embryons  un  peu  plus  âgés; 
les  suspenseurs,  ayant  pris  évidemment  une  position  un  peu 
oblique,  ne  sont  pas  visibles.  Maintenant,  si  l'on  compare  en- 
semble et  avec  la  planche  II  toutes  les  figures  de  la  planche  I, 
il  ne  peut  plus  rester  de  doutes  sur  l'origine  du  tubercule  em- 
bryonnaire (tub.  dans  les  figures).  Cet  organe  prend  naissance 
dans  le  second  étage  de  l'embryon ,  celui  qui  est  le  plus  éloigné 
du  suspenseur  —  «étage  supérieur"  chez  le  L.  Phlegmaria.  — 
Il  s'y  forme  près  du  sommet  sur  le  côté  tourné  vers  la  terre. 
Son  développement  commence  de  très-bonne  heure,  de  sorte 
que  dans  d'aussi  jeunes  embryons  que  ceux  des  figures  3  et  4 
(PL  I)  il  fait  déjà  distinctement  saillie  vers  le  bas. 

Ainsi ,  d'accord  avec  la  supposition  de  M.  Goebel 3)  le  tuber- 
cule  embryonnaire   provient    de   cette   partie   de  l'embryon  la- 


1)  Annales  V,  p.  117. 

2)  Cette  figure  est  une  copie  de  la  figure  3b,  PI.  XV,  Annales  IV. 

3)  Loc.  cit.  p.  9  du  tiré-à-part. 


quelle,  chez  le  L.  Phlegmaria  produit  plus  tard  la  première 
racine. 

La  nature  de  la  proéminence  marquée  cot.  dans  les  figures 
de  la  planche  I,  n'est  pas  non  plus  douteuse,  comparaison 
faite  avec  les  figures  de  la  planche  II;  c'est  le  cotylédon.  Par 
son  développement  aussi  énergique  que  précoce  le  tubercule 
embryonnaire  pousse  le  jeune  cotylédon  vers  le  suspenseur. 
C'est  ainsi  que  s'explique  la  position  quelque  peu  différente 
du  cotylédon  chez  le  L.  Phlegmaria  et  chez  le  L.  cernuum.  Il  y 
a  encore  une  différence  à  signaler  entre  les  embryons  de  ces 
deux  espèces,  savoir  que  dans  celui  du  L.  Phlegmaria  le  coty- 
lédon est  le  premier  organe  qui  s'autonomise  distinctement, 
tandis  que  dans  celui  du  L.  cernuum  le  cotylédon  ne  vient  qu'en 
second  lieu ,  étant  devancé  de  beaucoup  par  le  tubercule  em- 
bryonnaire. 

En  résumé  nous  sommes  arrivés  a  pouvoir  poser  les  quatre 
points  suivants  : 

1.  IJ embryon  du  Lycopodium  cernuum  se  compose,  comme  celui 
du  Lycopodium  Phlegmaria ,  d'un  suspenseur  et  de  deux  étages. 

2.  Le  suspenseur  est  unicellulaire  ;  il  reste  généralement  court. 

3.  Comme  dans  le  Lycopodium  Phlegmaria ,  tout  V étage  voisin  du 
suspenseur  va  constituer  le  pied ;  celui-ci  ne  sort  jamais  du  prothalle. 

4.  Le  second  étage  de  V embryon ,  celui  qui  est  le  plus  éloigné  du 
suspenseur,  donne  naissance,  d'abord  au  tubercule  embryonnaire ,  en- 
suite au  cotylédon. 

Ainsi  il  se  trouve  que  l'hypothèse  émise  un  instant  naguère  '), 
sur  l'origine  du  tubercule  embryonnaire  n'est  pas  juste.  L'ori- 
gine de  cet  organe  connue,  il  s'agit  de  savoir  quelle  est  sa 
nature  morphologique.  Cette  question  me  parait  assez  intéres- 
sante, pour  consacrer,  plus  loin,  un  chapitre  spécial  à  sa  dis- 
cussion. 

Les  figures  de  la  planche  II  affirment  ce  qui  a  été  dit  de 
la  structure  de  la  jeune  plantule,  dans  ma  première  commu- 
nication  sur   le    L.  cernuum.  Il  a  été  dit  „  qu'au  centre  les  cel- 


1)  Annales  V,  p.  128. 


Iules  du  tubercule,  formant  ensemble  une  sorte  de  noyau,  sont 
plus  étroites  que  vers  la  périphérie1'  l).  Plus  tard  (fîg.  5  PI.  II) 
les  cellules  centrales  s'arrondissent  et  laissent  entre  elles  de 
grands  méats  intercellulaires;  les  cellules  périphériques  s'apla- 
tissent et  prennent  de  plus  en  plus  le  caractère  d'une  couche 
continue  enveloppant  le  tissu  central. 

Il  n'a  pas  été  question  lors  de  la  description  de  l'embryon, 
d'un  point  de  végétation ,  parce  qu'il  est  impossible  de  le  recon- 
naître. Même  sur  de  jeunes  plantules  on  ne  réussit  pas  à  in- 
diquer l'endroit  où  se  trouve  le  point  de  végétation  du  tuber- 
cule. Nous  allons  être  fixés  à  cet  égard,  par  l'examen  du  dé- 
veloppement ultérieur  du  tubercule.  Avant  de  donner  naissance 
à  la  tige  dressée,  le  tubercule  embryonnaire  s'accroit  et  pro- 
duit des  feuilles  (PI.  III,  IV,  V).  Au  moment  où  la  tige  com- 
mence à  se  montrer  le  tubercule  porte  rarement  moins  de  trois 
ou  plus  de  sept  feuilles,  le  cotylédon  non  compris  (voy.  les  fi- 
gures de  la  planche  III,  fig.  la,  2a,  3a  et  4  PI.  IV,  fig.  la,  2a, 
3a,  4a  PL  V). 

La  succession  des  feuilles  produites  par  le  tubercule  manque 
de  régularité ,  tout  comme  chez  le  Thylloglossum  Drummondii 2). 
Le  plus  souvent  elles  alternent  tant  soit  peu  (fig.  1,  3,  4,  8,  9 
PI.  III,  fig.  4  PI.  IV,  fig.  1%  2a  PI.  V);  le  tubercule  finit  alors 
par  porter  ses  feuilles  à-peu-près  en  deux  rangées,  irrégulières  3) 
(fig.  8,  9  PI.  III,  fig.  4  PI.  IV)  D'autres  fois  les  feuilles  naissent 
par  paires  (fig.  5,  7  PI.  III)  ou  bien  —  cas  cependant  très  rare  — 
trois  à  la  fois  (fig.  6  PL  III) 4).  Il  arrive  que  les  premières 
feuilles  ont  la  forme  d'écaillés  peu  développées,  munies  de 
quelques  rares  stomates;  il  en  était  ainsi  du  cas  de  la  figure 
9,  Planche  III,  et  de  quelques  autres  parmi  le  grand  nombre 
de  plantules  examinées. 


1)  Annales  IV,  p.  132. 

2)  Boicer,  loc.  cit.  p.  669.  , 

3)  Voy.    aussi  ce  que  dit  M.   Goebel  au  sujet  du  Lycopodium  inundatum  (loc.  cit. 
P-  8). 

4)  Les  plantules  des  figures  5  et  6,  Planche  III,  provenaient  de  gros  prothalles, 
ce  qui  se  voit  déjà  à  l'épaisseur  de  leurs  pieds. 


Quelquefois  le  cotylédon  ou  une  des  autres  feuilles  présente 
une  bifurcation  dans  sa  moitié  supérieure  (fig.  2a  PI.  V  /2); 
fait  signalé  aussi  pour  Phylloglossum  J)  et  pour  le  L.  inundatum  2). 
Une  forme  aussi  singulière  que  celle  des  deux  petites  feuilles 
situées  au  dessus  de  la  racine,  dans  le  cas  des  figures  3a  et  3b 
de  la  planche  IV,  constitue  une  anomalie  bien  rare. 

Quelle  que  soit  la  manière  dont  les  feuilles  se  succèdent  sur  le 
tubercule,  celui-ci  a  toujours  une  croissance  asymétrique,  uni- 
latérale (voy.  les  figures  des  planches  III  et  IV).  Aussi,  lorsque 
un  tubercule  croit  longtemps  avant  de  produire  une  tige,  il 
prend  plus  ou  moins  la  forme  d'un  cylindre  couché  (fig.  8,  9 
PI.  III,  fig.  4  PI.  IV,  fig.  5a  PL  VI).  Bien  que  le  point  de  vé- 
gétation du  tubercule  ne  fasse  pas  saillie  et  qu'on  ne  réussisse 
pas  à  distinguer  uettement  les  cellules  initiales  qui  président 
à  sa  croissance,  la  succession  des  feuilles  en  dit  assez.  Dès  l'ap- 
parition de  la  première  feuille  le  point  de  végétation  occupe 
une  position  latérale  sur  le  tubercule  à  moitié  en  dedans 
de  l'insertion  de  la  plus  jeune  feuille. 

Normalement  le  point  de  végétation  du  tubercule  finit  par 
s'élever  et  par  se  transformer  en  cône  végétatif  de  la  tige  (voy. 
fig.  lb  et  2a  PI.  IV,  vers  v.  t.,  et  fig.  2b).  Il  y  a  cependant  des 
exceptions  à  cette  règle,  bien  qu'elles  soient  très  rares. 

Il  peut  se  faire  que  le  tubercule  cesse  de  produire  de  jeunes 
feuilles,  son  point  de  végétation  perdant,  du  moins  en  appa- 
rence ,  son  activité.  Il  en  était  ainsi  pour  la  plantule  représentée 
dans  la  figure  8  de  la  planche  III,  et  probablement  aussi  pour 
la  petite  plantule  de  la  figure  2  •'*).  Si ,  en  effet ,  dans  ces  cas  le 
point  de  végétation  du  tubercule  ne  reprend  pas  son  activité, 
la  génération  asexuée  ressemble  d'une  façon  remarquable  au 
prothalle  duquel  elle  tire  son  origine. 

Une  racine  (r.  fig.  2a,  3a,  4  PI.  IV)  se  forme  sur  le  tubercule 


1)  Bower,  loc.  cit.  p.  670,  ffg.  20.  PI.  71. 

2)  Goebel ,  loc.  cit.  p.  8. 

3)  Cette  plantule  était  entièrement  dépourvue  de  faisceaux  libéro-ligneux  ;  il  m'a 
été  impossible  de  décider  laquelle  des  deux  productions  foliaires  était  le  cotylédon. 


embryonnaire  très-peu  après  que  le  cône  végétatif  de  la  tige 
s'est  différencié  dans  le  voisinage  de  ce  cône  (fig.  2a  PI.  IV; 
comp .  aussi  les  autres  figures  des  planches  IV  et  V). 

A-propos  d'une  préparation  que  je  croyais  concluante,  j'ai 
assigné  à  la  racine  une  origine  endogène  *).  M.  Bower,  ayant 
trouvé  que  la  racine  du  Phglloglossum  est  exogène,  dit  „. . .  .  I 
cannot  think,  however,  that  the  one  example  shown  by  Treub 
(PL  XVII,  fig.  1,  Annales  IV)  excludes  the  possibility  of  the 
first  root  being  of  exogenous  origin"  2). 

Voulant  décider  ce  point  en  litige  qui  ne  manque  pas  d'im- 
portance, j'ai  mis  tous  mes  soins  à  réunir  assez  de  stades  diffé- 
rents pour  pouvoir  suivre  pas-à-pas  le  développement  de  la 
racine  sur  le  tubercule  embryonnaire  du  L.  cernuum. 

Il  s'est  trouvé  que  M.  Bower  a  raison. 

Les  esquisses  de  plantules  représentées  dans  les  figures  la, 
2%  3a  et  4a  de  la  planche  V  montrent  les  très  jeunes  racines 
(r.)  en  forme  de  proéminences,  s'accentuant  de  plus  en  plus 
sur  le  flanc  du  tubercule.  Les  figures  lb,  2b,  3b  et  4b  de  la 
même  planche  représentent  des  sections  médianes  de  ces  pro- 
éminences r.  L'inspection  de  ces  figures  amènera  le  lecteur  à 
admettre  pour  la  racine  une  origine  exogène.  La  figure  publiée 
par  moi  autrefois  et  citée  par  M.  Bower,  est  prise  d'après  une 
section  non  médiane. 

Dès  le  début  du  développement  de  la  racine  il  se  forme  un 
faisceau  fibro-vasculaire  qui  la  relie  au  jeune  cône  végétatif  de 
de  la  tige  (fig.  3b  PL  V,  fig.  la  PL  VI).  Les  figures  lb,  2  et  3 
la  planche  VI  représentent  des  sections  axiles  de  jeunes 
racines  un  peu  plus  avancées.  En  comparant  ces  figures  à  cel- 
les de  la  planche  précédente,  tous  les  doutes  sur  la  nature  exogène 
de  la  racine  sont  levés. 

Pour  la  racine  des  Lycopodes  on  sait  depuis  longtemps  que  la 
coiffe ,  l'épiderme ,  l'écorce  et  le  cylindre  central  ont  des  initiales 
séparées  (fig.  I  PL  VI).  Dans  le  cas  de  la  figure  lb  PL  VI  la  coiffe 
et  l'épiderme  commencent  à  s'autonomiser.  Dans  la  figure  3  on 

1)  Annales  IV,  p.  133. 

2)  Bower,  loc.  cit.  p.  676, 
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voit  un  sommet  de  jeune  racine  sur  le  point  de  revêtir  sa 
structure  définitive. 

Ainsi ,  avec  les  premières  racines  des  Isoetes  *)  et  du  Phyllo- 
qlossum ,  celle  du  Lycopodium  cernuum  constitue  un  des  rares 
exemples  d'origine  exogène.  Les  quelques  cas  qu'on  connaisse 
chez  les  Phanérogames  se  rapportent  —  à  l'exception  des  ra- 
cines sur  des  pousses  adventives  d'une  on  deux  Crucifères, 
d'après  M.  Hansen  —  à  des  plantes  saprophytes  {Neottia  ;  d'après 
M.  Prillieux ,  M.  Warming  e.  a.)  ou  à  des  plantes  aquatiques 
{Ruppia;  d'après  M.  Wille),  deux  groupes  physiologiques  dans 
lesquels  il  faut  s'attendre  à  rencontrer  des  dégradations  orga- 
niques et  des  réductions. 

Dans  mon  premier  travail  sur  le  L.  cernuum ,  j'ai  déjà  dit  que 
le  tubercule  embryonnaire  est  toujours  absolument  dépourvu  de 
faisceau  fibro-vasculaire ,  qu'il  en  est  assez  souvent  de  même  du  co- 
tylédon et  parfois  aussi  de  la  première  feuille.  Les  figures  la,  2% 
3a  et  4  de  la  planche  IV,  la,  2%  3a  et  4a  de  la  planche  V  et  5a  de  la 
planche  VI,  peuvent  servir  à  donner  une  idée  de  la  distribution 
des  faisceaux  (teintés  en  rouge  dans  les  figures)  dans  les  plantu- 
les.  On  verra  que  très  souvent  les  faisceaux  foliaires  se  termi- 
nent brusquement  au  moment  d'arriver  au  tubercule,  sans  se 
relier  entre  eux  et  sans  se  souder  plus  tard  au  groupe  de  fais- 
ceaux qui  va  du  cône  végétatif  de  la  tige  à  la  racine. 

Il  ressort  des  indications  fournies  par  M.  Goebel  que  la  plan- 
tule  du  L.  inundatum  ne  ressemble  pas  moins  à  celle  du  L. 
cernuum  que  ne  se  ressemblent  les  prothalles  dans  ces  deux 
espèces. 

Résumons  brièvement  les  données  principales  acquises  sur  la 
plantule  du  Lycopodium  cernuum. 

Il  y  a  dans  le  développement  de  la  plantule  deux  phases  essen- 
tiellement différentes  et  nettement  délimitées. 

Dans  la  première  phase  la  jjlantule  se  compose  d'un  tubercule 
parenchymateux  surmonté  du  cotylédon  et  d'un  certain  nombre  de 
feuilles. 


1)  Suivant  M.  Bruchmann;  voy.  Sadebeck ,  die  Gefâsskryptogamen  ,   Schenk,  Hand- 
buch  I,  p.  229. 
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Au  début  de  la  seconde  phase  le  tubercule  a  cessé  de  s'accroître 
et  son  point  de  végétation  a  donné  naissance  au  cône  végétatif 
d'une  tige  feuillée  de  Lgcopode ,  à  structure  interne  différenciée. 
Non  loin  de  ce  cône  il  se  forme  bientôt  une  racine  sur  le  tubercule. 
Cette  racine  est  d'origine  exogène. 

Avant  de  passer  outre  il  me  reste  à  signaler  uu  fait  excep- 
tionnel et  bien  curieux,  observé  une  fois  seulement  bien  que 
j'aie  passé  en  revue  une  foule  de  plantules. 

Normalement  il  n'y  a  qu'un  archégone  de  fécondé  dans  un 
prothalle.  Très  rarement  on  trouve  deux  embryons  dans  le 
même  prothalle,  sans  qu'il  y  ait  lieu  de  penser  à  une  con- 
crescence  de  prothalles  *). 

Dans  le  cas  représenté  par  la  figure  5a  de  la  planche  IV,  je 
croyais  d'abord  avoir  affaire  a  une  de  ces  exceptions ,  puisqu'il 
y  avait  deux  plantules  A  et  A1.  Examinée  de  près,  la  chose 
s'est  trouvée  autre  et  plus  intéressante.  Les  plantules  étaient 
jumelles,  dans  le  sens  le  plus  strict  du  mot,  vu  qu'elles  provenaient 
de  la  fécondation  du  même  archégone  et  d'un  seul  oeuf.  Elles 
avaient  en  commun  le  suspenseur  et  une  petite  partie  du  pied; 
celle  qui  est  représentée  dans  la  figure  5°.  Le  pied  s'étant  bi- 
furqué ,  un  tronçon  de  pied  revenait  ensuite  à  la  plantule  A , 
un  autre  trouçon  à  la  plantule  A1.  L'endroit  de  jonction  des 
deux  plantules  jumelles  est  représenté  par  l'esquisse  de  la  fi- 
gure 5d;  les  lignes  pointillées  indiquent  des  cellules  superficiel- 
les de  la  plantule  A.  Cet  endroit  de  jonction  se  reliait  immé- 
diatement a  la  partie  commune  telle  qu'on  la  voit  dans  la 
figure  5e.  Il  est  probable  que  seule  la  plantule  A  aurait  con- 
tinué sa  croissance,  puisqu'elle  était  déjà  munie  d'une  jeune 
feuille  tandis  que  la  plantule  A1  n'avait  encore  que  son  coty- 
lédon (voy.  aussi  la  figure  5b).  Cette  probabilité  ne  diminue 
pas   l'intérêt  de  la  chose. 

Ainsi  le  Lycopodïum  cernuum  peut  présenter,  a  titre  tout-à-fait 
exceptionnel,  des  cas  de  polyembryonie  tel  qu'on  les  trouve 
chez  les  Gymnospermes  2). 

1)  Voy.    Annales  IV,  p.  129;  comp.  Annales  V,  p.  126  et  Goebel ,  loc.  cit.  p.  5. 

2)  Comp.  Goebel,  Vergl.  EntwicklungBgeschichte  der  Pflanzenorgane,  dans  Schenk, 
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§  3. 

Rédigeant  en  Juillet  1885  mon  travail  sur  le  Lycopodium 
Phlegmaria,  la  première  communication  de  M.  Frank  sur  les 
„Mycorhiza"  m'était  encore  inconnue.  Néanmoins  j'ai  consacré 
un  paragraphe  spécial  au  champignon  endophyte  qui  habite 
toujours  les  prothalles  du  L.  Phlegmaria  et  au  rôle  probable 
qu'il  faut  lui  assigner.  Je  suis  arrivé  a  la  conclusion  que  „on 
ne  saurait  le  nommer  parasite",  et  j'ai  dit  plus  loin:  „Le 
champignon  abrité  par  le  prothalle,  pourrait  payer  le  service 
rendu,  en  contribuant  à  la  nourriture  de  son  hôte.  Il  y  aurait 
mutualisme"  1).  Ensuite  la  probabilité  de  ce  mutualisme  a  été 
brièvement  discutée. 

Toute  question  de  ce  genre  a  pris  un  grand  intérêt  depuis 
les  publications  de  M.  Frank  2). 

Les  prothalles  des  L.  annotinum ,  cernuum  et  inundatum  renfer- 
ment aussi  des  champignons  3)  qui  cependant ,  du  moins  dans 
les  deux  dernières  espèces ,  se  comportent  autrement  que  l'en- 
dophyte  du  prothalle  du  L.  Phlegmaria. 

Au  lieu  d'admettre  une  relation  de  mutualisme  entre  le 
champignon  et  les  prothalles  du  L.  cernuum  et  inundatum ,  on 
n'a  été  amené  qu'à  lui  reconnaître  la  qualité  négative  „de  faire 
peu  de  mal"  ou  „de  ne  pas  tuer"  les  prothalles  4). 

La  plantule  du  L.  cernuum  est  habitée  de  même  par  un 
champignon,  sans  doute  le  même  qui  se  trouve  dans  le  pro- 
thalle. 

Il   a  été  dit  plus   haut  que  le  tissu  du  tubercule  embryon- 


Handbuch  III,  p.  162,  et  Bower,  The  germination  and  embryogeny  of  Gnetum  Gne- 
mon,  Quart.  Journ.  Microsc.  Science,  XXII,  p.  283. 

1)  Annales  V,  p.  113,  comp.  aussi  Annales  VII,  p.   147,  148. 

2)  Dans  sa  dernière  publication  M.  Frank  s'exprime  entre  autres  ainsi:  »....da 
der  Pilz  selbstactiv  sich  bei  der  Herstellung  der  Mycorhiza  verhâlt,  so  liegt  eben 
kein  gewôhnlicher  Parasitismus,  sondern  ein  mutualistisches  Verhilltniss,  eine  wirk- 
liche  Symbiose  vor";  Bericbte  Deutscben  Botan.  Gesellsch.  Bd.  VI,  1888,  p.  267. 

3)  Voy.  Bruchmann ,  Das  Prothallium  von  Lycopodium,  Bot.  Central bl.  XXI,  1885, 
p.  10 — 13;  Annales  IV,  p.  124;  Goebel,  Ueb.  Protballien  und  Keimpflanzen  von  L. 
inundatum,  loc.  cit.  p.   3  du  tiré-à-part. 

4)  Voy.   Goebel  et   Treub  aux  endroits  cités. 
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naire  se  différencie  en  une  masse  centrale  à  grands  méats  in- 
tercellulaires et  en  une  couche  enveloppante  (voy.  aussi  la  fig. 
3  PL  XII). 

La  forme  des  cellules  de  la  masse  centrale ,  isolées  par  ma- 
cération (fig.  4  PI.  XII)  démontre  que  l'espace  occupé  par  les 
méats  intercellulaires  doit  être  considérable,  ce  qui  se  voit, 
d'ailleurs,  aussi  dans  des  sections  comme  celle  de  la  figure  6, 
planche  XII.  C'est  dans  ces  méats  intercellulaires  du  jeune  tu- 
bercule que  les  filaments  du  champignon  s'insinuent  de  bonne 
heure,  tel  qu'on  le  voit  dans  la  figure  1  de  la  planche  XII, 
où  les  filaments  sont  teintés  en  rouge.  Cette  figure  a  été  des- 
sinée d'après  une  préparation  rendue  transparente  et  traitée 
suivant  une  méthode  indiquée  ici-même  *),  reposant  sur  les 
beaux  travaux  de  M.  Errera  sur  le  glycogène  des  champignons. 

Dans  des  tubercules  embryonnaires  plus  âgés,  le  champignon 
qui  parait  occuper  tout  l'espace  libre  entre  les  cellules,  con- 
tribue beaucoup  à  accentuer  la  différence  entre  la  couche  en- 
veloppante et  la  masse  centrale  du  tubercule  (fig.  6  et  3  PI. 
XII).  Les  éléments  de  la  couche  enveloppante  renferment  sou- 
vent beaucoup  d'amidon,  généralement  absent  dans  les  cellules 
de  l'amas  central,  tandis  que  celles-ci  conservent  plus  long- 
temps un  corps  protoplasmique  et  un  noyau  bien  distincts  (fig. 
6  PI.  XII). 

Dans  des  parties  de  prothalle  entièrement  dépourvues  de 
substances  nutritives,  j'ai  rencontré  deux  fois  des  „spores"  qui 
semblaient  appartenir  au  champignon  en  question.  Seulement 
ces  «spores"  étaient  produites  dans  les  cellules  (fig.  7  PI.  XII). 
Il  ne  faut  pas ,  pour  cela ,  trop  douter  de  l'origine  de  ces  or- 
ganes de  propagation,  parceque  dans  les  pro thalles  du  L.  cer- 
nuum  et  inundatum  nous  avons  va,  M.  Coebel  et  moi,  les  fila- 
ments de  l'endophyte  habiter  dam  les  cellules  lorsqu'il  s'agit 
de  l'assise  externe  du  prothalle,  et  entre  les  cellules  lorsqu'il 
s'agit  du  tissu  interne.  Par  conséquent  il  entre  dans  la  nature 
de  ces  champignons  de  vivre  tantôt  dans  les  méats  intercellu- 


1)  Annales  V,  p.  111. 
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laires,  tantôt  à  l'intérieur  des  cellules.  La  dernière  alternative 
est  même  règle  sans  exception  pour  le  champignon  dans  le 
prothalle  du  L.  Phlegmaria. 

Les  „spores"  sont  produites  à  des  filaments  d'une  extrême 
ténuité  (voy.  la  fig.  7,  et  notamment  la  fig.  9  de  la  planche 
XII).  Bientôt  elles  épaississent  considérablement  leur  membrane 
qui  se  différencie  en  deux  parties.  Elles  affectent  une  forme 
aplatie  et  la  partie  externe  de  la  membrane,  présentant  une 
structure  striée,  se  montre  comme  un  anneau  a  circonférence 
régulière,  ou,  très  souvent,  irrégulière  (fig.  8  PL  XII).  Bref, 
ce  sont  des  „mégalogonidies"  ')  à  ce  qu'il  parait. 

Pour  ce  qui  est  du  groupe  des  Champignons  auquel  l'endo- 
phyte  appartient ,  je  ne  hasarderai  plus  aucune  hypothèse  ,  depuis 
que  j'ai  distinctivement  vu  des  cloisons  dans  des  filaments  plus 
épais,  et  surtout  depuis  que  M.  Wahrlich  a  démontré  que  les 
endophytes  dans  les  racines  des  Orchidées  sont  des  Nectria  2). 

Quant  aux  relations  physiologiques  entre  le  champignon  et 
les  tubercules  embryonnaires  qu'il  habite,  je  ne  puis  pas  être 
plus  explicite.  Il  est  hors  de  doute  que  l'endophyte  ne  fait  pas 
de  mal  aux  plantules.  Au  contraire ,  on  reçoit  l'impression  qu'il 
y  a  un  certain  mutualisme  entre  le  tubercule  et  le  champignon. 
En  quoi  ce  mutualisme  consisterait-il?  Voilà  une  question  à 
laquelle  il  est  impossible  de  répondre  aujourd'hui.  La  chose 
est  même  assez  énigmatique  et  pour  l'élucider  il  faudra  de 
longues  et  patientes  recherches. 

D'ailleurs ,  toute  la  question  des  relations  entre  des  cham- 
pignons pas  ou  peu  parasitaires,  et  les  parties  d'autres  plantes 
qu'ils  habitent ,  quelque  digne  d'intérêt  qu'elle  soit ,  n'est ,  à 
mon  avis,  pas  sortie  jusqu'ici  du  domaine  des  hypothèses. 

Notamment  dans  ses  deux  dernières  publications  3),  M.  Frank 
est   d'avis  que  les  champignons  endophytes  en  litige,  amènent 


1)  De  Bary,  Vergl.  Morph.  und  Physiol.  der  Pilze ,  1884,  p.  270. 

2)  Wahrlich,  Beitr.  zur  Kenntniss  der  Orchideenwurzelpilze  ,  Bot.  Zeit.  1886,  p.  503. 

3)  Frank ,  Ueber  neue  Mycorhiza-Formen  ;  Ber.  Deutschen  Bot.  Gesellscb..  Bd.  V, 
1887,  p.  407,  408,  et  surtout,  Frank,  Ueber  die  physiol.  Bedeutung  der  Mycorhiza; 
Ber.  D.  Bot.  Gesellsch.  Bd.  VI,  1888,  Heft  7. 
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aux  tissus  de  leurs  hôtes  des  substances  nutritives  contenues 
dans  l'humus.  Pour  les  champignons  des  prothalles  saprophytes 
des  Lycopodium  Phlegmaria ,  carinatum  et  Hippuris  1),  cette  manière 
de  voir  est  très  admissible.  Elle  est  moins  probable  lors- 
qu'il s'agit  des  plant ules  et  des  pro thalles  du  L.  cernuum.  Sans 
vouloir  dire  de  ce  Lycopode  qu'il  fuit  les  terreins  riches  en 
humus,  il  est  certain  qu'il  croit  de  préférence  sur  un  sol  dé- 
pourvu de  détritus  végétal.  J'ai  récolté  les  prothalles  et  les 
plantules  qui  m'ont  servi  dans  mes  recherches ,  sur  des  terreins 
où ,  le  plus  souvent ,  il  paraissait  ne  pas  y  avoir  de  couche  de 
humus  du  tout.  Une  espèce  de  terre  glaise  rougeâtre ,  fréquente 
dans  les  environs  de  Buitenzorg,  est  ici  la  station  préférée  par" 
le  L.  cernuum. 

D'après  une  courte  indication  de  M.  Goebel 2),  il  parait  que 
le  tubercule  embryonnaire  du  L.  inundatum  renferme  aussi  con- 
stamment un  champignon. 

M.  de  Solms-Laubach  a  figuré  ici-même  (Annales  IV,  PI.  XVIII, 
Fig.  10)  un  propagule  de  Psilotum  triquetrium  envahi  par  un  fi- 
lament de  champignon,  „dont  les  branches  commencent  à  for- 
mer les  pelotons  de  hyphes  qui  se  trouvent  toujours  dans  le 
tissu  de  la  plante"  3). 


VII. 

Les  tubercules  radicaux  du  Lycopodium  cernuum.  L. 

Les  racines  de  jeunes  pieds  du  Lycopodium  cernuum  produisent 
des  tubercules,  dont  la  structure  et  le  rôle  sont  les  mêmes 
que   ceux   des  tubercules  embryonnaires.  Je  leur  donnerai  pro- 


1)  Annales  VII,  p.  146—148. 

2)  Loc.  cit.  p.  9. 

3)  Annales  IV,  p.  191. 
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visoirement  le  nom  de  tubercules  radicaux.  Leur  origine  et  leur 
structure  seront  traitées  dans  ce  paragraphe-ci,  leur  développe- 
ment ultérieur  dans  le  paragraphe  suivant. 

Souvent  la  première  racine  de  la  plantule ,  née  sur  le  tu- 
bercule embryonnaire  de  la  manière  décrite  dans  le  chapitre 
précédent,  donne  naissance  de  très  bonne  heure  à  un  tubercule 
radical  (fig.  1%  2a  PL  VII,  fig.  5a  PL  VI).  Par  suite  de  la  pro- 
duction de  ce  tubercule ,  l'allongement  de  la  racine  s'arrête , 
soit  temporairement  soit  pour  tout  de  bon. 

Aussi  à  première  vue,  il  semble  que  le  sommet  de  la  racine 
donne  naissance  au  tubercule.  C'est  ce  qui  m'a  fait  dire  naguère  : 
„In  tins  species  the  root- tops  change  into  propagating  organs 
of  a  remarkable  form"  1).  Je  me  suis  laissé  tromper  par  les 
apparences ,  car,  en  réalité  les  tubercules  radicaux  du  L.  cernuum 
ne  proviennent  jamais  du  sommet  de  la  racine;  toujours  ils 
prennent  naissance  dans  l'écorce  de  la  racine,  bien  que,  dans 
la  grande  majorité  des  cas,  tout  près  du  sommet. 

Dans  le  cas  de  la  plantule  figure  5a,  Planche  VI,  l'arrêt  de 
croissance  de  la  racine  est  définitif,  ce  que  démontre  clairement 
la  section  longitudinale  figure  5b.  Il  en  était  de  même  pour 
la  plantule  de  la  figure  la,  Planche  VII;  sur  une  section  axile 
de  la  racine  (fig.  lb)  on  reconnaissait  encore  un  rudiment  de 
coiffe  (fig.  Ie).  Au  contraire,  dans  la  section  axile  de  la  figure  1, 
Planche  VIII,  on  voit  une  racine  qui  continue  son  allongement 
après  avoir  produit  un  tubercule. 

Lorsque  la  première  racine,  issue  du  tubercule  embryonnaire, 
cesse  définitivement  de  s'accroître  à  la  suite  de  la  formation 
d'un  tubercule  radical ,  elle  est  bientôt  remplacée  dans  ses  fonc- 
tions par  une  racine  adventive  provenant  de  la  tige.  La  pre- 
mière racine  peut,  soit  ne  pas  produire  de  tubercule  avant  sa 
première  bifurcation,  soit  en  produire  un  mais  s'allonger  quand 
même.  Chaque  branche  de  dichotomie  peut  en  faire  autant.  Il 
en  est  de  même  pour  les  racines  adventives  de  la  jeune  plante, 
et  pour  leurs  branches  de  dichotomie. 


1)  Some  words  on  the  life-history  of  Lycopoda,  loc:  cit.  p.  122. 
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Ainsi,  en  définitive,  tant  la  racine  née  sur  le  tubercule  em- 
bryonnaire et  les  premières  racines  adventives  de  la  jeune 
plante,  que  les  branches  de  dichomotie  dans  ces  deux  sortes 
de  racines,  peuvent  donner  naissance  à  des  tubercules  radi- 
caux, soit  avec,  soit  sans  arrêt  d'accroissement  terminal.  A 
mesure  que  la  jeune  plante  s'accroît  et  que  son  système  radi- 
cal s'étend,  la  formation  de  tubercules  radicaux  diminue,  pour 
cesser  ensuite  tout-à-fait,  autant  que  je  puis  en  juger.  Les  tu- 
bercules prenant  naissance  tout  près  de  la  surface  du  sol  ver- 
dissent, ce  qui  n'est  pas  étonnant  puisque  dans  ces  conditions 
les  racines  en  font  souvent  autant.  La  plupart  des  tubercules 
radicaux,  formés  dans  le  sol,  sont  des  renflements  incolores  de 
racines. 

Dans  les  esquisses  des  figures  4  et  5  de  la  planche  VIII,  on 
voit ,  en  sections  axiles ,  deux  racines ,  ayant  produit ,  l'une  deux 
et  l'autre  trois  jeunes  tubercules  radicaux,  tout  en  continuant 
leur  accroissement.  Dans  la  figure  2  de  la  planche  VIII  et 
dans  la  figure  2  de  la  planche  XII,  on  voit  au  contraire,  des 
branches  de  dichotomie  de  racine  absolument  arrêtées  dans 
leur  allongement  par  la  formation  de  tubercules  radicaux.  En- 
fin ,  la  figure  3  de  la  planche  VIII,  fournit  un  exemple  des 
deux  cas  à  la  fois,  sur  la  même  racine  bifurquée;  les  deux 
branches  de  dichotomie  ont  produit  chacune  un  tubercule  radi- 
cal, mais  la  branche  gauche  a  arrêté  son  allongement,  tandis 
que  la  branche  droite  l'a  continué. 

Je  viens  de  dire  que  les  tubercules  radicaux  prennent  nais- 
sance dans  l'écorce  des  racines,  seulement  je  ne  puis  pas  indi- 
quer exactement  l'endroit  où  ils  se  forment,  ou  la  couche  de 
laquelle  elles  tirent  leur  origine,  si  tel  est  qu'il  existe  une 
règle  fixe  là  dedans.  Les  cas  des  figures  1  et  6  de  la  planche 
VIII,  comptent  parmi  les  plus  jeunes  états  de  tubercules  radi- 
caux que  j'ai  bien  pu  reconnaître  comme  tels.  Lorsqu'ils  sont 
plus  petits  ils  manquent  de  caractères  spéciaux,  et  l'on  craint 
toujours  de  prendre  un  léger  renflement  accidentel  de  la  racine 
pour  le  commencement  d'un  tubercule  radical.  On  ne  reconnaît 
un  de  ces  jeunes  tubercules  comme  tel ,  que  lorsque  les  cellules 

Ann.  Jard.  Buit.  Vol.  VIII.  2 
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du  renflement  de  l'écorce  commencent  à  s'écarter  les  unes 
des  autres ,  pour  laisser  entre  elles  des  méats  (fig.  1,  6  PI.  VIII, 
fig.  lb  PI.  VII).  Les  cellules  s'arrondissent  et  les  méats  devien- 
nent plus  grands.  De  la  sorte  il  se  forme  de  bonne  heure  une 
espèce  de  noyau  (fig.  2b  PI.  VII)  comme  celui  qui  occupe  le 
centre  du  tubercule  embryonnaire.  Cette  ressemblance  est  en- 
core augmentée  par  le  fait  que,  dès  leurs  premiers  stades,  les  tuber- 
cules radicaux  sont  habités  par  un  champignon;  sans  doute  le 
même  qui  se  trouve  dans  le  tubercule  embryonnaire  et  dans 
le  prothalle.  Dès  que  les  méats  intercellulaires  se  montrent  les 
filaments  du  champignon  s'y  insinuent  (fig.  7b  PI.  VIII). 

Il  est  hors  de  doute  que  le  cylindre  central  ne  participe 
jamais  à  la  formation  d'un  tubercule  radical ,  et ,  probablement, 
l'assise  la  plus  interne  d'écorce  pas  non  plus.  Les  figures  7a  et 
7b  de  la  planche  VIII  représentent  des  sections  transversales 
de  la  même  racine;  la  section  de  la  figure  7b  est  menée  dans 
l'endroit  où  un  tubercule  radical  est  en  train  de  se  former, 
celle  de  la  figure  7a  est  menée  au-dessus  de  cet  endroit. 

Parfois,  le  tubercule  en  voie  de  naissance  n'occupe  qu'une 
place,  assez  bien  circonscrite,  sur  un  des  flancs  de  la  racine. 
Le  plus  souvent  la  partie  de  l'écorce  qui  engendre  un  tuber- 
cule occupe  la  moitié,  ou  plus  de  la  moitié  de  la  circonférence 
du  cylindre  central  (fig.  7b).  H  y  a  alors  inclusion  partielle  du 
cylindre  central  dans  le  tissu  du  tubercule  et  l'on  peut,  sur 
une  section  longitudinale  de  la  racine,  reconnaître  ce  tissu  des 
deux  côtés  du  cylindre  (voy.  dans  la  fig.  2  PI.  VIII,  les  parties 
teintées  en  rouge).  Les  cellules  des  tubercules  radicaux  en  voie 
de  naissance  sont  riches  en  protoplasma.  Au  début  elles  renfer- 
ment souvent  beaucoup  d'amidon,  mais  bientôt  celui-ci  ne  se 
trouve  plus  que  dans  une  gaîne  amylif  ère  enveloppant  le  noyau 
du  tubercule  (cette  gaîne  est  teintée  en  bleu  dans  la  fig.  2 
PI.  VIII).  A  cet  égard  aussi  le  jeune  tubercule  radical  imite 
le  tubercule  embryonnaire. 
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§  2. 

Chaque  tubercule  radical,  continuant  son  développement, 
peut  produire  des  feuilles  et  se  transformer  en  plantule.  Tou- 
tefois, pour  que  son  développement  continue,  il  faut  d'abord 
que  le  tubercule  soit  devenu  libre.  Je  n'ai  pas  vu  de  tubercu- 
les radicaux  encore  insérés  sur  la  plante-mère,  produire  de 
feuilles.  Il  est  possible  que  cela  arrive  parfois,  mais,  en  tout 
cas,  seulement  à  titre  d'exeption. 

Donc,  les  tubercules  radicaux  sont  des  propagules. 

Comment  la  mise  en  liberté  de  ces  propagules  se  fait-elle; 
voilà  une  question  peu  facile  à  résoudre  avec  toute  l'exactitude 
voulue. 

Je  crois  que  très  souvent  les  cellules  situées  entre  le  jeune 
tubercule  et  le  cylindre  central  sont  détruites  ou  se  détachent, 
et  que  c'est  simplement  de  cette  manière  que  le  tubercule  ra- 
dical devient  libre  (voy.  le  tubercule  à  droite  dans  la  figure  3 
de  la  planche  VIII).  Malheureusement,  une  fois  les  petits  tu- 
bercules radicaux  devenus  libres  de  cette  manière,  il  est  très 
difficile  de  les  trouver  et  de  les  reconnaître ,  du  moins  aussi 
longtemps  qu'ils  n'ont  pas  produit  de  feuilles.  D'autre  part,  dès 
que  le  tubercule  radical  commence  à  „ germer"  et  à  produire 
des  feuilles,  son  origine  est  douteuse;  ce  que  j'expliquerai  tout- 
à-1'heure. 

Lorsque  une  branche  de  dichotomie  de  racine  a  arrêté  sa 
croissance  à  la  suite  de  la  formation  d'un  tubercule  (comme 
dans  les  cas  des  figures  2  Planche  VIII,  2  Planche  XII  et 
3  Planche  X),  toute  la  branche  renflée  peut  se  détacher,  par 
rupture  de  l'étroit  col  qui  l'unit  à  la  racine. 

Ainsi  le  tubercule  représenté,  en  section  longitudinale,  par 
l'esquisse  de  la  figure  5  Planche  XII,  a  été  trouvé  entièrement 
libre.  Dans  le  cas  représenté  par  cette  figure  on  voit  que  toute 
une  bifurcation  de  racine  a  été  intéressée  dans  la  formation 
du  tubercule.  Enfin ,  lorsque  par  un  accident  quelconque ,  un 
tronçon  de  racine  portant  un  tubercule,  s'est  détaché,  le  tu- 
bercule qu'il  porte  peut  „germer"  (fig.  2a  PI.  X). 
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Dans  le  second  de  ces  trois  cas,  il  est  clair  que  le  tubercule 
devenu  libre,  renferme  toujours  des  éléments  de  cylindre  cen- 
tral. Mais,  je  le  répète,  le  fragment  de  cylindre  central  n'est 
qu'inclus  dans  le  tubercule  dans  lequel  ses  éléments  vont  se 
perdre  (fig.  2  PL  XII,  fig.  Ie,  2a  PI.  XI),  il  ne  fait  pas  par- 
tie du  tissu  tuberculeux  proprement  dit  et  ne  prend  aucune 
part  au  développement  ultérieur  du  tubercule. 

Le  fait  que  parfois  des  tubercules  radicaux  sont  encore  mu- 
nis, après  avoir  germé,  d'un  fragment  de  cylindre  central, 
provenant  de  la  plante-mère,  a  été  pour  moi  de  la  plus  grande 
utilité  dans  mes  recherches.  C'est  seulement  grâce  à  ce  fait, 
que  je  puis  dire  positivement  que  les  tubercules  radicaux  ger- 
ment et  comment  ils  germent.  En  effet,  les  plantules  prove- 
nues d'embryons  et  celles  tirant  leur  origine  de  tubercules 
radicaux  se  ressemblent  tellement,  qu'il  faut  dans  chaque  cas 
un  critérium  indubitable,  pour  décider  de  l'origine  d'une  plan- 
tule.  Pour  les  plantules  provenues  d'embryons  on  trouve  ce 
critérium  dans  la  présence  d'un  suspenseur.  L'absence  de  sus- 
penseur  sur  une  plantule,  devrait,  par  conséquent  suffire  à 
démontrer  qu'elle  tire  son  origine  d'un  tubercule  radical.  En 
réalité  ce  critérium  ne  suffit  pas.  Une  plantule  se  détachant 
de  son  prothalle  peut  perdre  à  cette  occasion  le  pied ,  qui  reste 
dans  le  prothalle;  la  cicatrice  de  cette  rupture  peut  ensuite 
ne  pas  être  bien  visible  sur  le  tubercule  embryonnaire,  parce- 
que  le  pied  est  souvent  petit  et  très  étroit  dans  le  L.  cernuum. 
Ainsi  lorsqu'on  trouve  des  plantules  dépourvues  de  pieds  — 
ce  qui  arrive  bien  souvent  —  il  est  très  probable  qu'elles  pro- 
viennent de  tubercules  radicaux,  mais  on  n'en  est  jamais  sûr. 
Une  sécurité  indubitable  à  cet  égard,  ne  se  trouve  que  dans 
les  rares  cas,  où  la  plantule  est  encore  munie,  en  guise  de 
marque  d'origine,  d'un  fragment  de  cylindre  central  venant  de 
la  plante-mère. 

J'ai  représenté  dans  les  planches  IX,  X  et  XI  trois  de  ces 
cas.  Au  premier  se  rapportent  les  figures  la,  lb  et  1e  Planche 
IX  et  la  figure  1  Planche  X. 

Les  figures  la  PI.  IX  et  1  PI.  X,  en  disent  assez  sur  Texte- 
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rieur  et  sur  la  structure  interne  de  la  plant ule.  Elle  a  déjà 
formé  une  tige  dressée  à  plusieurs  feuilles ,  et  une  assez  lon- 
gue racine;  celle-ci  est  en  train  de  produire  un  tubercule  radi- 
cal à  son  tour.  Le  cylindre  central  du  fragment  de  racine  {fr.  r.) 
s'arrête  à  l'entrée  du  tubercule.  Celui-ci  est  entièrement  paren- 
chymateux  et  il  porte  ses  feuilles,  tout  comme  un  tubercule 
embryonnaire.  Les  faisceaux  libéro-ligneux  restent  pour  la  plu- 
part isolés  et  la  première  feuille  n'a  pas  de  faisceau  du  tout; 
elle  imite  un  cotylédon.  La  figure  lb  PL  IX  représente  une 
section  longitudinale  du  fragment  de  racine,  et  la  figure  ^l'ex- 
trémité libre  de  ce  fragment. 

Quant  au  point  qui  nous  occupe  la  plantule  de  la  figure  la 
Planche  XI  ressemble  beaucoup  à  celle  de  la  figure  1%  Planche 
IX.  Elle  est  du  Lycopodium  Salakense ,  qui  produit  des  tubercu- 
les radiceaux  tout  comme  le  L.  cernuum. 

Le  fragment  de  racine  {fr.  r.),  est  représenté  à  un  plus  fort 
grossissement  et  dans  une  autre  position,  dans  la  figure  2b.  Le 
cylindre  central  de  ce  fragment  ne  s'arrête  pas  tout  de  suite 
à  la  limite  du  tubercule;  il  y  entre,  y  traverse  un  court 
espace  et  se  perd  dans  le  parenchyme  tuberculeux  (fig.  Ie). 

Dans  le  cas  de  la  figure  2a,  Planche  X,  le  gros  fragment  de 
racine  auquel  adhère  le  tubercule  en  voie  de  germination,  est, 
sans  aucun  doute ,  devenu  libre  par  accident.  La  première  feuille 
de  la  plantule  dirige  même  son  faisceau  vers  le  cylindre  central 
du  fragment  de  racine,  ce  qui  parait  impliquer  qu'au  début 
de  la  germination  celui-ci  fonctionnait  encore  quelque  peu. 
Sans  cela  la  plantule  ressemble  tout-à-fait  à  celles  provenues 
d'embryons.  La  jeune  '  racine  (r.)  vient  seulement  de  prendre 
naissance.  La  figure  2b  de  la  même  planche  fait  voir,  en  section 
longitudinale ,  comment  le  tubercule  est  inséré  sur  le  fragment 
de  racine. 

Le  tronçon  de  racine  de  la  figure  2a  portait  encore,  outre 
la  plantule,  une  branche  de  dichotomie  «transformée"  en  entier 
en  tubercule,  de  la  manière  et  dans  l'acception  du  mot  qu'on 
connaît  (fig.  3  PI.  X).  La  figure  2a  de  la  planche  XI  montre 
la  partie  inférieure  d'une  section  longitudinale  de  ce  tubercule, 
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dans  laquelle  on  voit  comment  le  cylindre  central  se  perd  dans 
le  parenchyme  tuberculeux.  Ce  tubercule  me  semblait  être  au 
début  de  sa  germination;  vers  le  sommet  le  tissu  interne  avait 
percé  la  couche  périphérique  (fig.  2b,  2e  PL  XI).  Je  ne  puis  pas 
dire  si  ce  percement  de  la  couche  périphérique  a  régulièrement 
lieu,  lors  de  la  germination  d'un  tubercule  radical.  Je  crois 
bien  pouvoir  affirmer  qu'au  moment  où  un  tubercule  radical 
commence  à  germer,  il  prend  —  peut-çtre  brusquement  —  un 
nouvel  essor.  Aussi,  comme  règle  générale,  les  feuilles  ne  pren- 
nent naissance  que  sur  la  partie  nouvellement  développée  du 
tubercule  (voy.  p.  ex.  les  fig.  la  des  planches  IX  et  XI);  a  cet 
égard,  le  cas  de  la  figure  2a  planche  X,  constitue  une  excep- 
tion. On  remarquera  aussi ,  en  examinant  les  planches ,  que  la 
partie  d'un  tubercule  formée  sur  la  racine-mère,  ne  porte  pas 
ou  presque  pas  de  poils  absorbants  l)  ;  ceux-ci  ne  paraissent  que 
sur  la  partie  du  tubercule  nouvellement  formée  lors  de  la  ger- 
mination (voy.  notamment  la  figure  la  Planche  XI). 

La  figure  2  de  la  planche  IX  représente  une  plantule,  comme 
j'en  ai  trouvé  plusieurs,  se  terminant  du  côté  le  plus  âgé  en 
entonnoir.  Il  est  presque  certain  que  toutes  les  plantules  qui 
présentent  cette  particularité  là,  proviennent  de  tubercules  ra- 
dicaux. La  partie  concave  a  dû  reposer  d'une  manière  quel- 
conque sur  une  racine,  ou  peut-être  sur  la  partie  primaire  du 
tubercule  radical.  Il  me  paraît  impossible  d'expliquer  la  forme 
de  plantules  comme  celle  de  la  figure  2  Planche  IX,  en  ad- 
mettant qu'elles  proviennent  d'embryons. 

En  dernier  lieu  je  ferai  remarquer  que  les  tubercules  feuilles, 
issus  de  tubercules  radicaux ,  paraissent  être  en  général  un  peu 
plus  allongés  que  ceux  issus  d'embryons,  sans  que  cette  diffé- 
rence suffise ,  toutefois ,  a  distinguer  les  deux  sortes  de  plantules. 

Quelque  grande  que  soit,  dans  chaque  cas  spécial,  la  diffi- 
culté de  décider  avec  certitude  de  la  provenance  d'une  plantule 
supposée  issue  de  tubercule  radical ,  il  faut  admettre  cependant 
que   les    tubercules    radicaux  jouent  un  rôle  considérable  dans 


1)  Dans  les  figures  de  la  planche  X  les  poils  absorbants  ne  sont  pas  représentés. 
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la  dissémination  du  Lycopodium  cernuum.  Plusieurs  observations 
que  j'ai  pu  faire  les  dernières  années  me  conduisent  à  cette 
conclusion.  Ainsi,  il  y  a  trois  ans,  je  ne  pouvais,  à  un  moment 
donné,  presque  pas  trouver  de  prothalles  et  pas  davantage  de 
plantules  unies  à  des  prothalles.  Malgré  cela,  rien  n'était  plus 
aisé  que  de  récolter  une  quantité  de  jeunes  plantules  du  L. 
cernuum  ;  évidemment  celles-ci  tiraient  en  majeure  partie  leur 
origine  de  tubercules  radicaux. 


VIII. 

Considérations  théoriques. 

Qu'est  ce  que  l'organe,  décrit  ici-même  pour  la  première 
fois,  il  y  a  quatre  ans,  auquel  j'ai  donné  le  nom  de  tubercule 
embryonnaire',  organe  trouvé  aussi,  depuis,  par  M.  Goebel,  chez 
le  Lycopodium  inundatum. 

Il  est  clair  que,  du  moins  en  majeure  partie,  son  rôle  con- 
siste à  retirer  du  sol  de  l'eau  et  des  matières  nutritives.  Mais, 
au  point  de  vue  physiologique,  on  ne  voit  aucune  raison  pour 
laquelle  ce  rôle  ne  soit  pas  confié  dès  le  début  à  une  racine 
primaire,  comme  chez  les  autres  Cryptogames  vasculaires  — 
a  l'exeption  du  Salvinia  — ,  ni  pourquoi  la  tige  dressée  et  la 
première  racine  ne  naissent  que  très  tard  sur  la  plantule  feuil- 
lée,  a  forme  insolite. 

S'il  est  aisé  de  saisir,  sinon  la  nécessité  physiologique,  du 
moins  en  partie  les  fonctions  du  tubercule  embryonnaire,  il 
n'est  pas  aussi  facile  de  s'entendre  tout  de  suite  sur  sa  nature 
morphologique  et  sur  son  origine  phylogénique. 

Voyons  d'abord  s'il  y  a  moyen  de  trouver  des  termes  de 
comparaison  dans  le  domaine  des  plantes  vasculaires.  Hors  des 
Lycopodiacées ,  les  Cryptogames  vasculaires  ne  nous  fournissent 
rien.  Il  est  vrai  que  l'embryon  et  la  plantule  du  Salvinia  sont 
dépourvues   de  racine  primaire,  mais  là  s'arrête  toute  ressem- 
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blance  avec  nos  Lycopodes.  Il  n'en  serait  pas  ainsi,  peut-être, 
des  Opkioglossées  ;  malheureusement  nos  connaissances  sur  l'em- 
bryon et  la  plantule  dans  cette  famille  sont  beaucoup  trop 
imparfaites. 

Dans  les  Phanérogames  il  y  a,  bien  que  très  rarement,  des 
cas  de  ressemblance  indiscutable  avec  le  tubercule  embryon- 
naire des  Lycopodes.  Je  me  permettrai  d'en  citer  les  deux  meil- 
leurs exemples.  Le  premier  nous  est  fourni  par  le  Castelnavia 
princeps.  Dans  la  seconde  partie  de  ses  belles  „Etudes  sur  la 
famille  des  Podostémacées",  M.  Warming  figure  plusieurs  plan- 
tules du  Castelnavia ,  dont  l'extrémité  inférieure  ressemble  beau- 
coup au  tubercule  embryonnaire  d'une  toute  jeune  plantule  de 
Lycopode  1).  Dans  les  parties  supérieures  des  plantules ,  et  dans 
le  mode  de  croissance  il  n'y  a,  au  contraire,  pas  la  moindre 
ressemblance.  D'ailleurs,  non  seulement  la  plantule  du  Castel- 
navia n'a  pas  de  racine,  mais  très  probablement  il  ne  se  déve- 
loppe jamais  de  racines  dans  cette  intéressante  Podostémacée  2). 

L'analogie  avec  les  plantules  des  Lycopodes  est  plus  grande 
encore  dans  le  second  exemple  que  nous  trouvons  dans  la  fa- 
mille des  Orchidées.  La  jeune  plantule  paraît  généralement  se 
composer  dans  cette  famille  de  quelques  feuilles ,  insérées  sur 
un  organe  plus  ou  moins  en  forme  de  tubercule  et  non  dif- 
férencié en  racine  primaire  et  en  axe  hypocotylé.  Cet  organe 
nommé  axe  embryonnaire  par  Irmisch,  est  désigné  par  M.  A. 
Meyer  par  „l'expression  morphologiquement  indifférente  de  tu- 
bercule emb^onnaire"  3). 

Ce  „ tubercule  embryonnaire"  des  Orchidées  peut  présenter 
un  faible  faisceau  libéro-ligneux  central ,  comme  chez  l' Orchis 
militaris  *),  ou  bien  se  composer  uniquement  de  tissu  parenchy- 
mateux ,  comme  dans  le  Sobralia  macfantha  5). 

1)  Warming,  Familien  Podostemaceae ,  II  Afhandling,  Kjôbenhavn  1882,  Méni. 
de  l'Acad.  Royale  de  Copenhague  6me  série;  voy.  Planche  XV,  notamment  les  fi- 
gures 24  et  27. 

2)  Warming,  Loc.  cit.  p.    117  (41). 

3)  A.  Meyer,  Ueber  die  Knollen  der  einheimischen  Orchideen;  tiré-à-part  de  »Ar- 
chiv  der  Pharmacie",  Bd.  24,  1886,  p.  9. 

4)  Irmisch,  Beitr.  sur  Biologie  und  Morphologie  der  Orchideen.  Leipzig  1853,  p.  7. 

5)  Irmisch,  Loc.  cit.  p.  82. 
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Il  me  paraît  superflu  de  nous  arrêter  encore  à  ces  cas 
où  une  certaine  ressemblance  avec  la  plantule  des  Lycopo- 
des  existe,  mais  à  un  degré  beaucoup  moindre,  comme  dans 
les  Utricularia,  Buppia,  Avicennia  et  autres.  De  même  nous 
pouvons  laisser  de  côté  dans  cette  discussion,  tout  ce  qui  se 
rapporte  à  des  plantes  vasculaires  franchement  parasites,  parce 
que  les  dégradations  organiques  dont  elles  sont  le  théâtre 
ne  nous  permettent  jamais  de  prendre  chez  elles  des  termes 
de  comparaison  dans  des  questions  de  morphologie  comparée. 

Les  espèces  dont  nous  venons  de  comparer  les  plantules  à 
celles  des  Lycopodes  du  type  cernuum,  appartiennent  à  deux 
groupes  physiologiques,  celui  des  plantes  aquatiques  et  celui 
de  plantes  reconnues  ou  soupçonnées  être  plus  ou  moins  sapro- 
phytes (les  Orchidées)  '). 

Or,  sans  subir  des  dégradations  organiques  aussi  profondes 
que  les  parasites,  les  plantes  appartenant  à  ces  deux  groupes 
physiologiques  présentent  souvent  des  réductions  et  des  trans- 
formations qui  peuvent  porter  sur  tous  les  organes,  mais  no- 
tamment sur  les  racines.  Il  est  clair  que  dans  ces  conditions 
là  il  serait  hasardé  de  considérer  une  déviation  du  type  géné- 
ral se  présentant  dans  la  partie  radiculaire  de  l'embryon,  comme 
de  date  ancienne  et  de  nature  ^rudhnentaire"  ;  ce  mot  pris 
dans  le  sens  que  lui  donne  M.  Sachs  2). 

Ainsi ,  dans  le  cas  qui  ressemble  le  plus  à  ce  qu'on  voit  chez 
les  Lycopodes,  le  tubercule  embryonnaire  des  Orchidées,  il  est 
peu  douteux  qu'on  n'ait  affaire  qu'à  un  organe  réduit  et  non  à 
un  organe  rudimentaire. 

En  est-il  de  même  pour  le  tubercule  embryonnaire  du  Lyco- 
podium  cernuum  (et  du  L.  inundaium),  voilà  la  question  qu'il 
s'agit  de  résoudre. 


1)  Il  est  très  probable  que  les  plantules  de  VOrchis  militaris  sont  saprophytes; 
voy.  A.  Meyer,  loc.  cit.  p.  12. 

2)  Sachs,  Vorlesungen  ueb.  Pflanzenphysiologie ,  1882,  p.  9;  je  prends  aussi  le 
mot  réduit,  strictement  dans  le  sens  de  M.  Sachs:  »im  strengsten  Gegensatz  zu 
diesen  rudimentâren  Anfangsformen  haben  wir  ferner  die  zuriickgebildeten  ocler  redu- 
cirten  Formen  zu  unterscheiden". 
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A  mon  avis,  non.  D'abord,  le  L.  cernuum  n'est  pas  pins  sa- 
prophyte ')  que  plante  aquatique.  J'ai  dit  ci-dessus  que  le  L. 
cernuum  fuit  plutôt  les  terreins  riches  en  humus  que  de  les 
préférer;  il  croit  souvent  sur  un  sol  très  stérile.  Aussi,  tant  la 
plautule  que  le  prothalle  contiennent-ils  beaucoup  de  chlo- 
rophylle. Bref,  rien  ne  nous  engage,  dans  les  conditions  de 
milieu  de  la  plante ,  à  admettre  une  réduction  et  une  trans- 
formation de  son  embryon. 

En  second  lieu,  un  raisonnement  d'ordre  entièrement  diffé- 
rent, vient  a  l'appui  de  ma  manière  de  voir. 

Les  cryptogames  vasculaires  d'aujourd'hui  sont  les  descen- 
dants de  plantes  ressemblant ,  quant  à  l'essentiel ,  aux  Muscinées 
actuelles  (plus  particulièrement  aux  Hépatiques).  Ceci  admis  — 
et  l'on  ne  saurait  faire  autrement ,  depuis  les  mémorables 
„Vergleichende  TJntersuchungen"  de  Hofmeister  —  on  se  de- 
mande comment  il  faut  se  représenter  les  transitions  entre  les 
générations  correspondantes  de  ces  deux  grands  embranchements. 
Ici  nous  n'avons  affaire  qu'aux  générations  asexuées.  En  outre, 
je  simplifierai  encore  la  question  en  en  retranchant  la  partie 
la  plus  difficile  à  résoudre.  Je  laisserai  entièrement  de  côté  les 
manières  dont  les  spores,  engendrées  à  l'origine  dans  un  spo- 
rogone,  ont  pu  finir  par  être  distribuées,  renfermées  dans  des 
sporanges,  sur  un  axe  feuille.  Les  vues  émises  là-dessus  par 
M.  Kienietz-Gerloff,  M.  Prantl,  M.  Nâgeli  et  d'autres,  sont  cer- 
tes bien  attrayantes ,  mais  par  trop  hypothétiques  ce  me  semble. 
Je  partage  à  cet  égard  l'opinion  exprimée,  tout  récemment, 
ici-même  par  M.  Goebel 2).  L'autre  partie  de  la  question  est 
non  seulement  plus  simple,  mais  seule  elle  entre  directement 
dans  le  cadre  de  notre  discussion.  Je  veux  parler  de  l'autono- 
mie physiologique  que  la  génération  asexuée  des  Cryptogames 
vasculaires   a   su   acquérir  tandis  que  chez  leurs  ancêtres  cette 


1)  Il  va  sans  dire  que  le  mot  »  saprophyte"  est  pris  ici  dans  l'acception  actuelle. 
Si  les  vues  de  M.  Frank  sont  justes,  un  grand  nombre  de  plantes  se  trouveront 
être  saprophytes  par  délégation. 

2)  Annales  VII,  p.  116. 
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génération  n'était  que  morphologiquement  autonome,  vivant  du 
reste  comme  parasite  sur  la  génération  sexuée. 

Comment  peut-on  se  représenter  le  début  de  cette  indépen- 
dance physiologique  de  la  génération  asexuée1? 

La  plupart  des  auteurs  ont  passé  ce  point  sous  silence.  M.  Nâ- 
geli  ne  l'éclairé  pas  non  plus  de  sa  haute  compétence  '). 

Il  est  inadmissible  que  la  génération  asexuée  ait  attendu 
jusqu'à  la  différenciation  d'une  racine  a)  avant  de  devenir  phy- 
siologiquement  indépendante.  Longtemps  avant,  les  dimensions 
qu'elle  a  dû  prendre  pendant  le  cours  de  sa  différenciation  ont 
dû  être  telles  que  la  nourriture  fournie  par  la  génération  sexuée 
ne  suffisait  plus,  et  qu'elle  est  allé  quérir  elle-même  dans  le 
sol  l'eau  et  les  substances  nutritives  nécessaires  à  son  dévelop- 
pement. 

D'ailleurs,  comme  M.  Beyerinck  l'a  si  bien  dit  dans  un  beau 
mémoire  publié  il  y  a  deux  ans  3),  plus  on  y  pense  plus  il  de- 
vient exempt  de  doute  que  les  racines  proviennent  de  méta- 
morphoses de  pousses  feuillées. 

Ainsi,  avant  qu'il  y  ait  eu  des  racines  chez  les  ancêtres  de 
nos  Cryptogames  vasculaires  actuels,  il  faut  que  la  génération 
asexuée  ait  donné  naissance  à  une  protubérance  latérale  quel- 
conque à  laquelle  revenait  entre  autres  le  rôle  de  s'insinuer 
dans  le  sol  et  d'y  puiser  de  l'eau  et  des  éléments  nutritifs  a 
l'aide  de  poils  absorbants. 

M.  Vouk  et  M.  Sadebeck  pensent  que  cette  protubérance  à 
poils  absorbants  a  dû  provenir  de  la  partie  inférieure  („hypo- 
basale")  de  l'embryon,  parceque  dans  l'embryon  des  Filicinées 
et  des  Equisétacées  le  pied  et  la  racine  proviennent  de  cette 
partie    „hypobasale".   Alors  la  racine  tirerait  son  origine  d'une 


1)  C.  von  Ncigeli,  Mechan.  physiol.  Théorie  der  Abstamrnungslebre ,  1884;  voy. 
les  pages  475—479. 

2)  J'entends  par  racine ,  exclusivement ,  l'organe  muni  d'un  cylindre  central  au- 
quel on  donne  depuis  longtemps  ce  nom  chez  les  plantes  vasculaires.  La  tentative 
faite  récemment  par  M.  Sachs  d'étendre  le  sens  du  mot  racine,  suivant  une  accep- 
tion physiologique,  ne  saurait  amener,  je  crois,  que  de  regrettables  confusions. 

3)  Beyerinck,  Beob.  und  Betracht.  ueb.  Wurzelknospen  und  Nebenwurzeln;  Verh. 
K.  Akad.  v.  Wetensch.,  Amsterdam,  1886,  p.  130.  Voy.  aussi,  Ndgeli,  loc.  cit.  p.  412. 
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transformation  de  pousse  feuillée ,  survenue  beaucoup  plus  tard. 
M.  Vouk  dit  à  cet  égard,  „die  hypobasale  Hâlfte  der  Eizelle, 
zur  Nâhrstoffaufnahrne  fur  das  Individuum  ....  bestimmt ,  be- 
kommt  den  Impuis  sich  in  zwei  Hàlften  zu  sondern ,  von  denen 
die  eine  die  ursprûngliche  Function  beibehâlt,  die  andere  hin- 
gegen  eine  in  das  Substrat  eindringende  Wurzel  bildet "  ').  M.  Sade- 
beck  s'exprime  ainsi,  „die  von  der Mutterpflanze erhaltene Nah- 
rung  konnte  fur  eine  weitere  Entwickluog  nicht  mehr  ausrei- 
chen,  von  dem  Fusse  sonderte  sich  daher  ein  Saugorgan  ab, 
welches  im  Stande  war,  von  aussen  her  Nahrung  auf  zu  neh- 
men  ;  es  erfolgte  die  Differenzirung  der  Wurzel"  2). 

Nous  venons  de  dire  que  pareille  origine  de  la  racine  n'est 
pas  admissible.  Il  faut  la  considérer  comme  provenue  d'une  trans- 
formation de  pousse  feuillée.  Cela  étant,  il  est  beaucoup  plus 
probable  que  la  protubérance  à  poils  absorbants  ait  tiré  son 
origine  de  la  partie  supérieure  („épibasale")  de  l'embryon.  Quoi- 
qu'il en  soit ,  d'ailleurs ,  de  son  origine  par  rapport  à  une  partie 
spéciale  de  l'embryon,  l'organe  par  lequel  l'indépendance  phy- 
siologique de  la  génération  asexuée  a  débuté  a  été  le  prédéces- 
seur de  la  pousse  feuillée  telle  quelle  se  présente  maintenant  chez 
les  plantes  vasculaires ,  et  non  le  prédécesseur  de  la  racine.  Voilà 
la  conclusion  à  laquelle  il  nous  faut  bien  arriver. 

Ceci  posé,  on  se  demande  s'il  serait  possible  de  retrouver 
encore  actuellement  dans  l'autogénie  chez  les  Cryptogames  vas- 
culaires des  traces  de  cet  organe  qui  a  eu  une  si  grande  im- 
portance dans  leur  phylogénie.  A  moins  de  nier  toute  ressem- 
blance entre  l'ontogéDie  et  le  phylogénie3),  on  ne  saurait  nier 


1)  Vouk,  Die  Entwickl.  d.  Embryo  von  Asplenium  Shepherdii  Spr. ;  Sitzb.  Wien. 
Akad.  Math.  Naturw.  Classe,  Bd.  76,  1877.  p.  301.  Je  ne  puis  me  défendre  de  citer 
aussi  les  paroles  suivantes  de  M.  Vouk.  »Ein  Leberrnoosembryo  hatte  die  Fâhigkeit 
gehabt,  mit  einigen  Zellen  seines  voluminôs  sich  entwickelnden  Fusses  die  ihm 
umgebende  Archegoniumhûlle  zu  durchbrecben  und  mit  diesen  papillôsen  Zellen 
mit  dem  Substrat  in  Berûhrung  zu  kommen"  (p.  302). 

2)  Sadebeck,  Die  Gefasskryptogamen;  Schenk's  Handbuch  der  Botanik  I,  p.  230; 
voy.  aussi,  Prantl,  Unters.  zur  Morphol.  der  Gelâsskryptogamen ,  Heft  I,  die  Hy- 
menophyllaceen ,  1875,  p.  67. 

3)  Tout  botaniste  qui  voudrait  nier  cette  ressemblance,  n'a  qu'à  penser  au  pro- 
thalle et  auz  archègones  des  Gymnospermes  pour  revenir  de  son  erreur. 
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cette  possibilité;  surtout,  parce  que  plus  un  organe  a  été  im- 
portant dans  le  développement  phylogénique ,  plus  il  y  a  de 
chances  qu'il  occupe  encore  une  place  passagère  dans  le  déve- 
loppement ontogénique.  La  chose  est  d'autant  plus  possible 
qu'encore  aujourd'hui  un  pareil  organe  peut  ne  pas  manquer 
d'utilité  dans  les  premiers  stades  du  développement  de  la  géné- 
ration asexuée.  Il  y  a  d'ailleurs ,  si  l'on  accepte ,  comme  je  le 
fais ,  les  vues  de  M.  Goebel ,  un  exemple  d'un  cas  parfaitement 
analogue,  dans  le  protonéma  des  Muscinées.  M.  Goebel  a  dit, 
tout  récemment  ici-même;  „Das  Auftreten  eines  Protonema's 
bei  der  Keimirag  der  Moossporen  kann  nicht  als  eine  „Anpas- 
sungserscheinung"  betrachtet  werden,  sondern  als  eine  von  den 
Vorfahren  ererbte  Eigenthûmlichkeit"  *). 

Dans  les  Equisétacées  et  les  Filicinées  —  même  dans  la  famille 
des  Hymenophyllacées  2),  certes  la  plus  ancienne  —  l'organe  en 
question  paraît  ne  plus  exister.  Ainsi  s'il  existe  encore  il  faudra 
le  chercher  dans  la  classe  des  Lycopodinées ,  et  plus  spéciale- 
ment dans  leur  famille  la  plus  ancienne,  celle  des  Lycopodia- 
cées.  L'extrême  ancienneté  de  cette  famille  n'est  plus  contestée 
par  personne  3).  La  grande  diversité  dans  la  génération  sexuée , 
la  différenciation   très  avancée  que  celle-ci  peut  présenter  (no- 


1)  Annales  VII,  p.  112. 

2)  Voy.  ce  que  dit  M.   Goebel,  dans  Annales  VII,  p.  106. 

3)  M.  Bertrand  s'exprime  de  la  sorte:  »Tous  ces  végétaux  (Lycopodium,  Phyllo- 
glossum,  Tmesipteris,  Psilotum)  sont  extrêmement  anciens,  tous  sont  manifestement 
en  voie  d'extinction.  Ce  sont  les  derniers  survivants  de  familles  végétales  qui 
avaient  atteint  l'apogée  de  leur  développement  bien  avant  la  fin  de  la  période 
houillère.  Ces  familles  végétales  dont  les  genres  furent  puissants  et  nombreux  aux 
temps  jadis,  se  sont  éteintes  peu-â-pen.  Aujourd'hui  elles  sont  mono-  ou  bi-généri- 
ques.  Bientôt  elles  auront  disparu  à  tout  jamais  de  la  surface  de  notre  planète.  En 
attendant  leur  extinction  complète,  leurs  derniers  représentants  se  sont  presque 
tous  réfugiés  vers  les  régions  chaudes  du  globe  terrestre"  (Recherches  sur  les  Tmé- 
siptéridées,  Archives  botaniques  du  Nord  de  la  France,  2«  année  1882,  p.  254). 

Le  fait  que  l'hétérosporie  a  été  constatée  chez  plusieurs  Lepidostrobus  ne  nous 
autorise  pas  à  admettre  qu'il  n'y  a  pas  pu  y  avoir  de  Lepidodendrées  isosporées, 
comme  M.  de  Solms-Laubach  le  fait  observer  à  juste  titre:  »Vor  jeder  Verallge- 
meinerung  dieser  Thatsache  muss  mann  sich  jedoch  hûten,  da  ja  ebenso  isospore 
und  heterospore  Familien  von  gleichem  Habitus  unter  den  Lepidodendreen  versteckt 
sein  kônnten,  wie  diess  in  der  recenten  Végétation  bei  den  Lycopodien  und  Sela- 
ginellen  der  Fall"  (Einleitung  in  die  Palaeophytologie ,  1887,  p.  242,  243). 
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tamrnent  dans  le  „type"  Phlegmaria  ')),  la  simplicité  dans  la 
forme  extérieure  de  la  génération  asexuée,  le  peu  de  différence 
dans  la  structure  interne  des  racines  et  des  tiges,  l'origine 
souvent  (toujours?)  exogène  de  la  racine,  voilà  encore  autant 
d'arguments  en  faveur  de  cette  ancienneté. 

Nous  sommes  arrivés,  d'abord,  à  ne  trouver  aucune  raison 
pour  laquelle  le  tubercule  embryonnaire  des  Lycopodium  cernuum 
devrait  être  considéré  comme  organe  réduit. 

Le  raisonnement,  dans  lequel  nous  nous  sommes  engagés  en 
second  lieu ,  nous  a  amenés  à  admettre  :  premièrement ,  que  chez 
les  ancêtres  des  cryptogames  vasculaires  actuels  un  organe  a 
pris  naissance  qui  a  dû  avoir  beaucoup  de  ressemblance  avec 
le  tubercule  embryonnaire  des  Lycopodes;  deuxièmement  qu'on 
ne  saurait  nier  la  possibilité  d'une  existence  passagère  de  cet 
organe  encore  chez  les  Lycopodiacées  actuelles. 

Cela  étant,  les  conclusions  suivantes  me  paraissent  être  à  la 
fois  les  meilleures  et  les  plus  simples: 

Le  tubercule  embryonnaire  chez  les  Lycopodes  est  un  organe  ru- 
dim  entaire. 

L'organe  admis  théoriquement  chez  les  ancêtres  des  Cryptogames 
vasculaires  actuels,  et  désigné  ci-dessus  comme  n prédécesseur  de  la 
pousse  feuillée  telle  qu'elle  se  présente  maintenant  chez  les  plantes 
vasculaires'',  existe  encore  aujourd'hui  à  Vétat  passager,  dans  le 
genre  Lycopodium.  Cet  organe  n'est  autre  que  le  tubercule 
embryonnaire. 

Aussi,  je  propose  de  donner  au  tubercule  embryonnaire  des 
Lycopodes  le  nom  de  protocorme. 

Dans  la  phylogénie  et  dans  l'ontogénie  le  protocorme  est  pour 
la  génération  asexuée  d'un  Lycopocle  ce  qu'est  le  protonéma 
pour  la  génération  sexuée  des  Mousses.  L'analogie  2)  entre  ces 
deux  organes  est  même  très  prononcée.  En  effet,  les  propagules 
décrits  sous  le  nom  de  „  tubercules  radicaux"  ne  ressemblent 
en  rien   a  des  bourgeons  adventifs    de  racines,   ni  dans  leur 


1)  Annales  VII,  p.  142. 

2)  Puisqu'il  s'agit  de  générations  différentes ,  il  ne  peut  être  question  que  d'ana- 
logie et  non  de  homologie. 
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mode  de  formation  ni  dans  leur  développement  ultérieur  ').  Ces 
tubercules  radicaux  sont  encore  des  protocormes.  De  même  il 
n'y  a  pas  de  doute  que  des  protocormes  peuvent  se  former 
chez  le  Lycopodium  inundatum.  Cela  résulte  d'observations  très 
intéressantes  faites  par  M.  Goebel 2). 

Comme  règle  générale,  qui  souffre  cependant  des  exceptions 
dans  les  deux  cas  3),  chaque  nouvel  individu  dans  la  généra- 
tion sexuée  des  Mousses  commence  par  un  protonéma,  et 
chaque  nouvel  individu  dans  la  génération  asexuée  des  Lyco- 
podium cernuum ,  inundatum  et  SalaJcense  commence  par  un  proto- 
corme. 

Comme  il  faut  distinguer  chez  la  génération  feuillée  des 
Mousses  entre  un  protonéma  issu  de  la  spore  et  un  protonéma 
de  multiplication,  il  faut  chez  la  génération  feuillée  de  ces 
Lycopodes  distinguer  entre  un  protocorme  issu  du  prothalle  et 
un  protocorme  de  multiplication. 

Le  fait  que  chez  la  génération  asexuée  de  ces  Lycopodes,  des 
individus  d'origine  entièrement  différente  commencent  néanmoins 
leur  développement  par  un  protocorme,  est  considéré  par  moi 
comme  nouvel  argument  sérieux  en  faveur  de  ma  manière  de 
voir.  Si  l'on  voulait  considérer  malgré  tout,  le  «tubercule 
embryonnaire"  du  Lycopodium  cernuum  comme  dû  a  une  réduc- 
tion, il  serait  bien  difficile  de  comprendre  comment  celle-ci  a 
pu  se  conserver  jusqu'à  nos  jours,  en  l'absence  de  conditions 
de  milieu  qui  expliquent  sa  conservation.  Mais  il  serait  beau- 
coup plus  difficile  encore  de  comprendre  pour  quoi  dans  ces 
circonstances    des    individus   naissant   d'organes   de   multiplica- 


1)  Voy.  le  mémoire  cité  de  M.  Beyerinck,  et  aussi:  Wiltrock,  Ueb.  Wurzel- 
sprossen  bei  krautartigen  Gewâchsen,  Bot.  Centralbl.  Bd.  XVII,  N°  7  u.  8.  Dans 
les  Comptes  Rendus  de  l'Acad.  d.  Se.  du  28  Mai  1888,  M.  de  Janczewski  a  décrit 
de  singuliers  bourgeons  à  tubercules  qui  prennent  naissance  sur  la  racine  de  V Ané- 
mone apennina  L-;  bien  qu'ils  en  diffèrent  essentiellement  ces  bourgeons  ont  quelque 
ressemblance  extérieure  avec  les  »  tubercules  radicaux"  des  Lycopodes. 

2)  Loc.  cit.  p.  9  du  tiré-à-part. 

3)  Le  Lycopodium  cernuum ,  par  exemple ,  peut  se  multiplier  aussi  de  la  sorte  : 
une  partie  d'une  branebe  venant  en  contact  avec  le  sol  peut  produire  des  racines 
et,  par  destruction  du  fragment  de  branche  qui  l'unit  à  la  plante-mère,  cette 
partie  peut  former  une  plante  à  part. 
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tion,  imiteraient  cette  prétendue  réduction  cîe  l'embryon.  Si 
l'on  admet  au  contraire,  que  le  protocorme  mérite  son  nom 
sous  tous  les  rapports,  l'explication  des  faits  observés  devient 
très  simple:  chaque  nouvel  individu,  n'importe  son  origine, 
retrace  de  la  même  manière  la  phylogénie  dans  son  développe- 
ment ontogénique. 

Des  recherches  ultérieures  nous  feront  connaître  quelles 
sont  les  variations  de  forme  du  protocorme  dans  le  genre 
Lycopodium.  Déjà  maintenant  nous  savons  que  dans  quatre  es- 
pèces du  type  Phlegmaria  {L.  Phlegmaria ,  carinatum  ,  Hippuris , 
nummularifolium)  le  protocorme  a  presque  disparu.  Je  dis  presque, 
parceque  je  considère  maintenant  la  protubérance  indiquée  par 
r.  dans  les  figures  de  la  troisième  partie  de  ces  „Etudes"  l)  non 
comme  commencement  de  la  racine  mais  comme  protocorme 
très  réduit  dans  ou  plutôt  sur  2)  lequel  la  racine  commence  de 
bonne  heure  son  développement.  Lorsque  le  racine  tarde  à  se 
former ,  le  protocorme  peut  produire  des  poils  absorbants  comme 
il  le  fait  normalement  dans  les  L.  eernuum ,  L.  inundatum  et 
L.  Salakense',  il  en  était  ainsi,  dans  le  cas  de  la  figure  4, 
Planche  XXVI,  Annales  V.  Il  arrive  que  le  protocorme  du 
L.  Phlegmaria  joue  encore  un  rôle  assez  important.  J'ai  dit  ici- 
même,  à-propos  de  cette  espèce:  „I1  parait  que  la  tige  hypo- 
cotylée  se  brise  et  se  détériore  facilement.  Or,  lorsque  cela 
arrive,  il  pousse  sur  le  pied  un  bourgeon,  à  côté  de  la  tige 
hypocotylée  en  voie  de  destruction.  Ce  bourgeon  se  développe 

entièrement   comme  une  plantule Lorsque  la  première 

plantule  adventive  ne  vient  pas  à  bien ,  il  s'en  forme  une 
seconde  sur  le  même  pied.  La  même  chose  peut  se  répéter  deux 
et  même  trois  fois.  Il  m'est  arrivé  de  trouver  sur  le  même  pied, 
outre  la  plantule  adventive  bien  développée,  trois  et  quatre 
tronçons  de  „  tiges  hypocotylées"  3).  Lorsque  j'écrivis  ces  lignes 


1)  Annales   Vol.   V. 

2)  Je  considère  maintenant  la  première  racine  du  L.  Phlegmaria  comme  d'ori- 
gine exogène.  Cette  interprétation  des  faits  observés  par  moi,  me  semble  tout  aussi 
justifiée  que  celle  d'il  y  a  trois  ans.  L'assise  de  cellules  qui  s'exfolie  est  la  pre- 
mière couche,  encore  irrégulière  (comme  dans  le  L.  eernuum)  de  la  coiffe. 

3)  Annales  V,  p.  127. 
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il  y  a  trois  ans,  je  me  rappelle  fort  bien  avoir  été  frappé  par 
le  fait  d'un  „pied"  produisant  des  plantules  adventives.  La  chose 
s'explique  beaucoup  mieux  maintenant;  les  „  plantules  adventives" 
sortent  du  protocorme  et  non  du  pied. 

Il  ne  me  semble  pas  difficile  de  comprendre  la  réduction  du 
protocorme  dans  les  L.  Phlegmaria ,  carinatum ,  ïlippuris  et  num- 
mularifolium ,  et  cela  pour  deux  raisons.  D'abord ,  ces  quatre 
espèces  sont  épiphytes,  à  prothalles  saprophytes;  par  conséquent 
elles  représentent  un  groupe  du  genre  Lycopodiwn  plus  jeune 
que  le  groupe  représenté  par  le  Z.  cernuum  dans  lequel  les  deux 
générations  ou  conservé  le  mode  de  vie  primitif.  Or,  plus  le 
groupe  est  (relativement)  jeune,  plus  le  protocorme  tendra  à 
disparaitre  entièrement  de  l'ontogénie.  En  second  lieu,  cette 
tendance  s'explique  parce  que  l'organe  n'a  même  plus  une  uti- 
lité passagère,  dans  les  quatre  espèces  en  question.  Leurs  grêles 
plantules  *)  retirent  du  prothalle  vivace  une  nourriture  tout-à- 
fait  suffisante  2). 

Les  bourgeons  adventifs  décrits  pour  quelques  espèces  de  Ly- 
copodes  par  M.  Strasburger 3)  n'ont  rien  à  faire  avec  des  pro- 
tocormes. Ce  sont  probablement ,  comme  le  pense  M.  Beyerinck, 
des  branches  de  dichotomie  non  développées  4). 

Il  sera  superflu  de  dire  que,  pour  moi,  les  tubercules  du 
Phylloglossum  Drummondii ,  ne  sont  autre  chose  que  des  proto- 
cormes, jouant  encore  actuellement  un  rôle  considérable.  Le 
protocorme  de  multiplication  du  Phylloglossum  y  est  devenu  un 


1)  Les  plantules  des  L.  Phlegmaria,  carinatum  et  nummularifolium  présentent  un 
second  exemple  de  la  récapitulation  de  la  phylogénie  par  l'ontogénie  dans  les  Ly- 
copodes.  Ces  plantules  déjà  assez  grandes  et  munies  de  plusieurs  feuilles,  se  ressem- 
blent absolument  dans  ces  trois  espèces,  bien  qu'à  Vétat  adulte  leur  port  soit  entièrement 
différent  ! 

2)  A  la  fin  de  cette  comparaison  entre  les  Lycopodes  du  type  cernuum  d'une  part 
et  ceux  du  type  Phlegmaria  d'autre  part,  je  répète:  d'abord  que  le  genre  Lycopo- 
dium  n'est  qu'en  apparence  homogène,  ensuite  que  les  différences  entre  les  jeunes 
générations  asexuées  des  L.  cernuum  et  L.  Phlegmaria  sont  presque  aussi  considéra- 
bles que  les  différences  entre  les  générations  sexuées.  Je  crois  que  mon  savant  ami 
M.  Bower  n'a  pas  tenu  suffisament  compte  de  ce  dernier  point  dans  une  discussion 
récente   dans  les  »Annals  of  Botany"  (Vol  I,  p.  294,  295). 

3)  Bot.  Zeit.  1873 ,  p.  104. 

4)  Beyerinck,  loc.  cit.  p.  121. 

Ann.  Jard.  Buit.  Vol.  VIII.  3 
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organe  beaucoup  plus  spécialisé  que  dans  les  Lycopodes.  Je  con- 
sidère le  Phylloglossum  comme  fournissant  un  exemple  de  ce 
que  M.  Nâgeli  a  dit  dans  le  passage  suivant:  „Unter  Umstân- 
den  kônnen  ausnahmsweise  aber  auch  einzelne  frûhere  Sta- 
dien  der  Ontogenie  auf  hôheren  Stufen  der  phylogenetischen 
Reihe  von  lângerer  Dauer  sein,  eine  Ampliation  erfahren  und 
neue  Differenzirungen  oder  andere  phylogenetische  Fortbildun- 
gen  eingehen."  ]) 

L'hypothèse  du  protocorme  explique  d'une  façon  simple  la 
ressemblance  entre  le  Phylloglossum  et  le  Lycopodium  cernuum 
sigoalée  par  M.  Bertrand  et  par  M.  Bower.  Seulement ,  au  lieu 
de  dire  que  le  Phylloglossum  n'est  que  la  reproduction  d'un  stade 
embryonnaire  de  Lycopode,  je  préfère  intervertir  la  thèse.  Pour 
moi,  les  jeunes  Lycopodium  cernuum,  inundatum  et  Salakense  repro- 
duisent plutôt  le  Phylloglossum.  Celui-ci  représenterait  un  groupe 
plus  ancien  que  celui  représenté  par  les  Lycopodes  actuels. 

L'absence  complète  de  données  sur  l'embryogénie  du  Phyllo- 
glossum constitue  une  lacune  bien  regrettable  dans  nos  connais- 
sances sur  les  Lycopodiacées.  Espérons  qu'elle  sera  bientôt 
comblée. 

Je  n'ose  avancer  une  opinion,  ni  sur  l'origine  phylogénique 
des  propagules  du  Psilotum  triquetrum,  décrits  ici-même  par  M. 
de  Solms-Laubach  2),  ni  sur  la  présence  possible  de  protocormes 
dans  les  Ophioglossées  3). 


1)  Nàgeli,  Théorie  der  Abstammungslehre ,  p.  471. 

2)  Annales  IV;  voy.  notamment  la  page  155. 

3)  D'après  un  passage  du  travail  de  M.  Holle  (Bot.  Zeit.  1875,  p.  313)  on  dirait 
que  les  racines  d'Ophioglossian  produisent  peut-être  des  protocormes  de  multiplica- 
tion, mais  l'exposé  donné  par  M.  van  Tieghem  de  ses  recherches  sur  l'Ophioglosse 
(Ann.  Se.  Nat.  Bot.  5ième  Série  T.  XIII,  p.  114)  met  ce  point  de  nouveau  en  doute. 

Buitenzorg , 
le  12  Novembre  1888. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


Toutes  les  planches  à  l'exception  d'une 
se  rapportent   au  Lycopodium  cernuum  L. 

Les  nombres  ajoutés  entre  parenthèses, 
indiquent  les  grossissements  en  diamètres. 

ar.,  archégone;  s.,  suspenseur;  p.,  pied; 
cot.,  cotylédon;  tub.,  tubercule  embryon- 
naire;  f1,   f2,   f3 feuilles   successives; 

v.  t.,  »  point  végétatif"  de  la  tige;  r.,  ra- 
cine; tub.  r.,  tubercule  radical. 

PI.    I. 

Fig.  la.  Section  optique,  d'un  jeune  em- 
bryon dans  le  prothalle;  vers  L,  li- 
mite probable  du  pied.  (300). 

»  16.  Embryon  de  la  figure  précédente, 
libre.  (300). 

»  2.  Jeune  embryon  en  section  médiane; 
le  suspenseur  se  trouvait  au-dessous 
du  plan  de  la  section;  dans  la  partie 
cotylédonaire  les  cellules  n'étaient 
pas  assez  distinctes  pour  pouvoir  les 
dessiner.  (300). 

»  3.  Jeune  embryon  sortant  de  son  pro- 
thalle en  section  médiane.  (300). 

»  4  et  5.  Embryons  un  peu  plus  âgés; 
sections  médianes.  (300  et  230). 

PI.  IL 

Fig.  la,  16.  Jeune  plantule  et  partie  de 
prothalle  en  section  longitudinale. 
(100  et  205). 

»  2.  Sommet  d'une  jeune  plantule  avec 
partie  de  prothalle  en  section  longi- 
tudinale. (205). 

»  3.  Jeune  plantule  et  partie  de  pro- 
thalle en  section  longitudinale.  (205). 


Fig.  4.  Sommet  d'une  jeune  plantule  en 
section  médiane.  (205). 
»     5.  Partie  inférieure  d'une  plantule  plus 
avancée,  en  section  médiane.  (205). 

PI.    III. 

Toutes  les  figures  représentent  des  plan- 
tules  grossies  35  fois;  pour  les  détails 
voir  le  texte. 

PI.  IV. 

Fig.  la.  Esquisse  d'une  plantule.  (35). 

»  \b.  Partie  de  la  plantule  fig.  la,  mon- 
trant le  »  point  végétatif"  de  la  tige 
en  section  médiane.  (125). 

»     2a.  Esquisse  d'une  plantule.  (35). 

»  2b.  Le  sommet  de  la  tige  de  la  plan- 
tule fig.  2a.  (125). 

»  3a.  Esquisse  d'une  plantule  présen- 
tant deux  petites  feuilles  recourbées 
au-dessus  de  la  racine.  (35). 

»  36.  Les  deux  petites  feuilles  grossies 
100  fois. 

»     4.  Esquisse  d'une  plantule.  (35). 

»  5a.  Prothalle  portant  deux  plantules 
jumelles.  (35). 

»  56.  Plantules  jumelles  de  la  fig.  5a 
vues  du  côté  opposé.  (35). 

»  5c.  Pied  commun  des  deux  plantules 
jumelles.  (240). 

»  5d.  Endroit  de  jonction  des  deux 
plantules  jumelles.  (240). 

PI.  V. 

Fig.  la,  2a,  3a,  4a.  Esquisses  de  jeunes 
plantules  commençant  à  produire  la 
première  racine.  (35). 
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Fig.  16,  26,  36,  4b.  Mêmes  plantules  ;  sec- 
tions longitudinales  des  protubéran- 
ces qui  vont  se  transformer  en  ra- 
cines. (300). 

PI.  VI. 

Fig.  la.  Section  médiane  menée  par  la 
première  racine.  (75). 

»      \b.  Sommet  de  la  même  racine.  (300). 

»  2,  3.  Sommets  de  premières  racines 
venant  de  se  former,  en  sections 
médianes.  (300). 

»  4.  Section  longitudinale  de  sommet 
d'une  mince  racine  âgée.  (300). 

»  5a.  Esquisse  d'une  jeune  plantule, 
montrant  un  tubercule  radical  se 
formant  à  la  jeune  racine.  (35). 

»  56.  Section  médiane  de  la  racine 
fig.  5a;  le  tubercule  radical  se  com- 
pose d'un  groupe  de  cellules ,  au 
centre  de  la  protubérance.  (125). 

PI.  VII. 

Fig.  la.  Plantule    munie   d'un    tubercule 

radical  à  sa  première  racine.  (±  12). 
»      1/;.  Sommet  de  la  racine  produisant 

le  tubercule;  c,  reste  de  la  coiffe.  (205). 
»      2a.  Plantule    munis    d'un    tubercule 

radical  à  sa  jeune  racine.  (±  12). 
»     26.  Partie    du   tubercule   radical   en 

section  longitudinale.  (125). 

PI.  VIII. 

Fig.  1.  Sommet  d'une  première  racine 
munie  d'un  jeune  tubercule  radical, 
en  section  longitudinale.  (205). 

■»  2.  Section  longitudinale  d'une  racine 
à  allongement  arrêté,  produisant  un 
tubercule  radical  sur  la  majeure  par- 
tie de  son  pourtour;  le  tissu  du  tu- 
bercule est  teint  en  rouge.  (44). 

»  3,  4,  5.  Esquisses  montrant  des  ra- 
cines munies  de  jeunes  tubercules. 
(35). 

»  6.  Tubercule  radical  commençant  à 
se  former.  (164). 

»     7a.  Section  transversale  d'une  racine 


au-dessus  de  l'endroit  où  il  se  forme 
un  tubercule.  (125). 
Fig.  7b.  Section  transversale  de  la  même 
racine,    à   l'endroit  où  se  trouve  le 
tubercule.  (125). 

IX. 

Fig.  la.  Plantule  provenant  d'un  tuber- 
cule à  sa  première  racine.  Un  frag- 
ment de  la  racine  qui  a  donné  nais- 
sance au  tubercule  est  encore  visible, 
à  droite,  fr.  r.  (35). 

»  \b.  Section  longitudinale  de  ce  frag- 
ment de  vieille  racine.  (240). 

»  le.  Extrémité  du  fragment  de  vieille 
racine.  (100). 

»  2.  Plantule  se  terminant  en  enton- 
noir, du  côté  des  plus  jeunes  feuil- 
les, et,  à  cause  de  cela  à  considérer 
comme  provenant  d'un  tubercule  ra- 
dical. (35). 

X. 

Fig.  1.  Esquisse  de  la  même  plantule  de 
la  fig.  la  PI.  IX,  montrant  la  dis- 
position des  faisceaux  fibrovascul  ai- 
res. (35). 

»  2a.  Fragment  de  racine  adhérant  à 
une  plantule  provenue  d'un  tubercule 
radical.  (35). 

>  26.  Section  longitudinale  de  la  place 
de  jonction  entre  la  plantule  et  le 
fragment  de  racine.  (164). 

»  3.  Racine  transformée  en  tubercule 
radical,  unie  au  fragment  de  racine 
de  la  figure  2a.  (35). 

XL 

Fig.  la.    Plantule    du    Lycopodium    Sala- 
kense,  provenant  d'un  tubercule  ra- 
dical, témoin  le  fragment  de  racine 
fr.  r.  (±  18). 
»     16.  Fragment  de  racine  de  la  figure 

précédente.  (60). 
»     le.  Partie  d'une  section  du  tubercule, 
montrant  comment  le  faisceau  fibro- 
vasculaire    du    fragment    de    racine 
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se   termine   dans  le  tissu  du  tuber- 
cule. (75). 
Fig.  2a.    Partie    inférieure    d'une   section 
longitudinale    du     tubercule     de    la 
figure  3,  Planche  X.  (100). 
»     2b.  Partie  du  sommet  du  même  tu- 
bercule vue  du  dehors  ;  le  tissu  in- 
terne perce  la  couche  externe.  (164). 
»     2c.  Partie  du  sommet  du  même  tuber- 
cule ,  en  section  longitudinale.  (104). 

XII. 

Fig.  1.  Partie  inférieure  d'un  tubercule 
embryonnaire  en  section  longitudi- 
nale, montrant  le  début  de  l'inva- 
sion de  l'endophyte,  teinté  en  rouge. 
(240). 
»  2.  Esquisse  d'une  racine  se  trans- 
formant presque  entièrement  en  tu- 


bercule, section  longitudinale.  (75). 
Fig.  3.  Partie  de  tubercule  embryonnaire 
en  section  longitudinale ,  montrant 
la  différence  entre  le  tissu  interne 
et  les  couches  enveloppantes.  (44). 

»  4.  Quelques  cellules  de  l'intérieur 
d'un  tubercule,  isolées  par  macéra- 
tion. (300). 

>  5.  Racine  bifurquée,  transformée  en 
tubercule,  trouvée  ainsi  libre,  déta- 
chée de  sa  plante-mère.  (18). 

»  6.  Partie  d'une  section  comme  celle 
de  la  figure  3,  à  plus  fort  grossisse- 
ment. (205). 

»  7.  Cellules  de  tubercule  radical ,  à 
l'intérieur  desquelles  se  forment  des 
»mégalogonidies".  (490). 

»  8.  Mégalogonidies  entièrement  déve- 
loppées. (490). 

»  9.  Mégalogonidies  en  voie  de  dévelop- 
pement. (490). 


LES  BOURGEONS  FLORAUX  DU  SPATHODEA 
CAMPANULATA  beauv. 


PAR 


M.  TREUB. 


Lors  d'une  communication,  faite  au  premier  congrès  Néer- 
landais des  sciences  naturelles  et  médicales,  sur  le  mode  de 
protection  des  bourgeons  dans  les  pays  tropicaux,  il  a  été  dit 
quelques  mots  sur  un  fait  curieux  présenté  par  la  Bignoniacée 
qui  fait  le  sujet  de  cette  notice  '). 

Dans  le  Spathodea  campanulata  Beauv.  la  corolle  et  les  organes 
sexués  se  développent  sous  la  protection  d'eau  —  ou  plutôt 
d'un  liquide  aqueux  —  sécrété  à  l'intérieur  du  calice  trans- 
formé en  outre.  La  présente  notice  contient  quelques  détails 
sur  ces  singuliers  bourgeons.  Plus  tard  j'espère  pouvoir  traiter 
d'une  manière  plus  générale,  du  rôle  qui  peut  revenir  a  l'eau, 
sécrétée  à  l'intérieur  de  la  plante,  comme  agent  protecteur  de 
jeunes  organes  en  voie  de  développement.  A  cette  occasion 
j'aurai  l'avantage  de  pouvoir  profiter  de  précieuses  indications 
que  je  dois  à  la  bienveillance  de  M.  Schimper,  et  qui  con- 
cernent des  faits  observés  en  Amérique. 

Le  Spathodea  campanulata  est  un  arbre  le  plus  souvent  de 
taille  moyenne  mais  atteignant  parfois  une  hauteur  consi- 
dérable. Les  inflorescences  —  grappes  plus  ou  moins  corym- 
biformes  —  sont  produites  sur  le  haut  de  l'arbre,  dans  les  en- 


1)  Voy.  Handelingen  van  liet  eerste  Nederlandsch  Natuur-  en  Geneeskundig  Con- 
gres gehouden  te  Amsterdam.  Haarlem,  Bohn ,  1888.  p.  130,  et  aussi,  Maandblad 
voor  Natuurwetenschappen  1888. 
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droits  de  sa  couronne  lès  plus  en  vue  et  les  plus  exposés  au 
soleil. 

Chaque  pédicelle  secondaire  naissant  à  l'aisselle  d'une  bractée- 
mère,  est  munie  de  deux  petites  bractées  latérales.  Bractées- 
mères  et  bractées  latérales  n'offrent  que  très-peu  de  protection 
aux  jeunes  boutons.  Les  premières  deviennent  bientôt  caduques 
et  les  secondes  sont  dépassées  de  bonne  heure  par  le  jeune  bou- 
ton en  voie  de  croissance.  Aussi ,  les  bourgeons  floraux  du  Spa- 
thodea  se  développent-ils ,  dès  un  âge  très-peu  avancé,  sans  pro- 
tection apparente  contre  les  effets  nuisibles  des  rayons  solaires. 
On  ne  tardera  pas  à  voir  comment  la  plante  garantit  quand 
môme  ses  boutons  contre  le  risque  d'insolations. 

Les  boutons  du  Spathodea  ont  le  singulier  aspect  de  sacs 
bruns  terminés  en  pointes  plus  ou  moins  recourbées  (fig.  1,2,3, 
PI.  XIII).  Ces  sacs  bombés  résistent  à  une  notable  pression; 
au  moment  où  leur  résistance  vient  à  être  vaincue,  il  en  sort 
un  liquide  aqueux,  projeté  avec  une  force  considérable.  Les 
sacs  ne  sont  autre  chose  que  les  calices  transformés  en  outres. 
Pendant  tout  le  cours  de  leur  développement,  la  corolle  et  les 
organes  sexués  sont  baignés  dans  le  liquide  sécrété  à  l'inté- 
rieur du  calice. 

Les  figures  4,  5  et  6  représentent  des  boutons  ouverts  par 
des  coupes  tangentielles.  Tout  l'espace  non  occupé  par  les 
organes  floraux  est  rempli  de  liquide.  A  l'épanouissement  de 
la  fleur  il  se  produit  dans  le  calice  une  fente  latérale  de  la- 
quelle la  corolle  sort  encore  toute  mouillée.  La  figure  7  repré- 
sente —  à  3/4  de  la  grandeur  naturelle  —  une  fleur  épanouie; 
reproduction  due,  comme  d'ailleurs  toutes  les  figures  de  la 
planche  XIII,  au  pinceau  habile  de  M.  Schônstedt. 

Voyons  maintenant  comment  la  fleur  se  développe  et  notam- 
ment comment  le  calice  se  prépare  à  ses  insolites  fonctions. 
Toutes  les  figures  de  la  Planche  XIV  et  les  figures  1  a  8  de  la 
Planche  XV,  auxquelles  j'aurai  à  renvoyer,  sont  prises  d'après 
des  sections  longitudinales. 

Le  petit  mamelon ,  premier  vestige  de  la  fleur ,  (fig.  1  PI.  XIV) 
ne  tarde  pas  à  produire  vers  son  sommet,  cinq  protubérances 
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latérales ,  les  jeunes  lobes  du  calice  (fig.  2,  3,  4).  Dans  les  figures 
5  et  6  le  lobe  du  calice  situé  derrière  le  plan  de  la  section  est 
indiqué  par  une  ligne  pointillée.  Les  lobes  du  calice  s'épaissis- 
sent et  manifestent  de  suite  une  tendance  à  se  rencontrer  (fig.  6, 7). 
Bientôt  la  rencontre  se  fait  et  le  point  de  végétation  de  la 
fleur  se  trouve  entièrement  enfermé  dans  une  cavité  constituée 
par  le  calice  (fig.  8).  Généralement  la  fermeture  du  calice  se 
fait  avant  qu'il  y  ait  encore  le  moindre  vestige  des  autres 
organes  floraux. 

Dans  un  état  un  peu  plus  avancé  la  corolle  commence  à 
prendre  naissance  (fig.  9,  10),  les  lobes  du  calice  se  sont  quel- 
que peu  prolongés  en  pointes,  et  son  tube  commence  sa  crois- 
sance intercalaire  par  suite  de  laquelle  la  cavité  interne  ira 
rapidement  s'agrandir.  En  effet,  tandis  que  les  autres  organes 
floraux  ne  se  développent  que  très  lentement,  l'outre  formée 
par  le  calice  ne  tarde  pas  à  prendre  des  dimensions  considéra- 
bles (fig.  9,  11,  12  PI.  XIY,  fig.  1,  4  PI.  XV).  La  forte  crois- 
sance intercalaire  qui  amène  ce  résultat,  réside  surtout  dans 
la  région  inférieure  du  tube  du  calice.  Ce  n'est  que  plus  tard 
que  la  corolle  et  les  organes  sexués  s'insinuent  dans  la  cavité 
pleine  de  liquide  (fig.  4,  5  PI.  XIII)  pour  finir  par  la  remplir 
en  majeure  partie  (fig.  6  PI.  XIII). 

Au  moment  où  les  jeunes  lobes  du  calice  se  rencontrent, 
l'épiderme  des  faces  de  contact  se  trouve  être  trop  âgé  pour 
qu'une  concrescence  soit  encore  possible.  Aussi  il  n'y  a  jamais 
plus  tard  continuité  organique  entre  les  lobes  qui  surmontent 
la  cavité  du  calice;  il  reste  toujours  un  mince  canal  condui- 
sant vers  le  dehors,  comme  on  le  voit  sur  les  planches  XIV 
et  XV.  La  forte  pression  sous  laquelle  se  trouve  le  liquide 
sécrété  à  l'intérieur  du  calice ,  forcerait  sans  doute  l'eau  à  suin- 
ter par  ce  canal,  si  la  plante  ne  s'était  prémunie  contre  de 
pareils  accidents  d'une  façon  très-efficace.  Et  voici  comment. 

Lorsque  les  lobes  du  calice  viennent  à  se  toucher  ne  laissant 
entre  eux  qu'un  mince  canal  (fig.  8  et  9  PI.  XIV),  ils  produi- 
sent  en  bas  des  excroissances  poussant  dans  la  cavité  (voy.  no- 
tamment  les  figures   10   et    13,  PI.  XIV  et  3  PI.  XV,  vers  s; 
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comp.  aussi  les  autres  figures  de  ces  deux  plauches).  Ces  excrois- 
sances s'allongent  et  se  divisent  plus  ou  moins  profondément 
en  languettes  (fig.  2,  6,  7,  8  PL  XV).  Or,  l'ensemble  de  ces 
languettes  constitue  un  système  de  soupapes  fonctionnant  à 
merveille.  Il  est  clair,  en  effet,  que  plus  la  pression  du  liquide 
dans  l'outre  augmente  plus  les  languettes  seront  poussées  les 
unes  contre  les  autres  —  vu  la  position  qu'elles  occupent  —  et 
moins  une  sortie  d'eau  par  l'étroit  canal  apical  devient  possible. 

La  composition  du  liquide  qu'on  trouve  dans  les  calices  du 
Spathodea ,  donne  lieu  aux  observations  suivantes ,  pour  lesquelles 
M.  le  Dr.  M.  Greshoff  a  eu  l'obligeance  de  me  fournir  les  don- 
nées chimiques. 

Le  liquide  n'est  jamais  limpide.  Même  dans  de  jeunes  bou- 
tons il  est  quelque  peu  opaque  et  jaunâtre.  L'opacité  ne  dis- 
parait pas  entièrement  par  filtration.  Il  est  alcalin  et  se  dis- 
tingue par  une  odeur  particulière,  plus  ou  moins  putride;  d'ac- 
cord avec  cela ,  il  se  trouve  renfermer  de  l'ammoniaque.  Chauffé 
dans  une  éprouvette,  la  vapeur  qui  se  dégage  bleuit  le  papier- 
tournesol  rouge,  rougit  le  papier  imbibé  de  phenolphtaléine 
et  produit  un  précipité  de  cristaux  octaédriques  dans  une  goutte 
de  chloride  de  platine.  Il  ne  renferme  ni  sucre  ni  tannin.  En 
ajoutant  une  faible  dose  d'acide  chlorhydrique,  il  se  dégage  de 
l'acide  carbonique;  il  est  facile  de  constater,  en  outre,  la  pré- 
sence d'acide  nitrique.  Il  contient  0,65  pour  100  de  matières  soli- 
des. Après  chauffage  il  reste  0,48  pour  100  de  cendres,  entière- 
ment solubles  dans  l'acide  chlorhydrique  dilué  et  composées  de 
chlorides  de  carbonates  de  nitrates  et  de  sulphates,  de  potas- 
sium, de  sodium  et  de  calcium. 

La  proportion  assez  considérable  de  matières  solides  et,  no- 
tamment ,  la  nature  ammoniacale  et  putride  du  contenu  liquide 
des  outres ,  seront  expliquées ,  du  moins  en  partie ,  plus  bas. 
Il  s'agit  d'abord  de  rechercher,  autant  que  faire  se  peut,  la 
partie  du  bouton,  dans  laquelle  la  sécrétion  a  lieu  et  les  organes 
auxquels  ce  rôle  est  confié.  La  réponse  à  la  première  de 
ces  questions  ne  saurait  être  douteuse.  Dans  de  jeunes  boutons 
renfermant  déjà  de  notables  quantités  de  liquide,  la  corolle  et 
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les  organes  sexués  ne  font  que  commencer  leur  développement. 
Cela  étant  il  n'est  guère  admissible  pour  plusieurs  raisons  que 
ces  parties  florales  aient  pu  être  le  théâtre  de  la  forte  sécré- 
tion. Il  se  peut  que  plus  tard  la  corolle  prenne  une  faible  part 
a  la  sécrétion,  mais  quant  à  l'essentiel  il  faut  que  ce  soit  le 
calice  lui-même  qui  sécrète  le  liquide. 

Maintenant,  quant  aux  organes  sécréteurs,  il  ne  me  reste 
personnellement  pas  de  doutes,  mais  il  faut  convenir  que  la 
preuve  définitive  pour  la  justesse  de  ma  manière  de  voir  fait 
défaut.  Il  est  d'ailleurs  impossible  ou  peu  s'en  faut,  de  fournir 
cette  preuve,  par  une  circonstance  tout-à-fait  particulière. 

D'abord  je  me  suis  demandé  si  les  languettes  constituant  en- 
semble le  système  de  soupapes  dans  le  bout  de  l'outre,  pour- 
raient avoir  en  même  temps  des  fonctions  sécrétrices.  Seulement, 
admettre  ceci,  ce  serait  hasarder  une  hypothèse  absolument 
gratuite.  En  effet,  rien  dans  la  structure  et  dans  les  propriétés 
physiques  et  chimiques  de  leur  épidémie,  ne  nous  autoriserait 
à  assigner  aux  languettes  cette  cumulation  de  fonctions.  C'est 
évidemment  sur  la  paroi  de  l'outre  qu'il  faut  chercher  les  organes 
sécréteurs. 

L'épiderme  de  la  face  interne  du  calice  ne  présente  ni  sto- 
mates ni  autres  solutions  de  continuité,  ce  qui  n'est  pas  éton- 
nant parce  que,  avec  la  forte  pression  sous  laquelle  se  trouve  le 
liquide  dans  l'outre,  une  émission  à  travers  un  orifice  quelcon- 
que serait  peu  compréhensible.  Par  contre  la  paroi  de  l'outre 
est  munie  d'une  grande  quantité  de  glandes  auxquelles  je  n'hé- 
>ite  pas  à  assigner  le  rôle  de  sécréteurs  du  liquide. 

Les  figures  9  à  14:  de  la  Planche  XV  suffiront  à  donner  une 
idée  du  mode  de  développement  et  de  la  structure  de  ces 
glandes.  Normalement  elles  se  composent  de  trois  parties,  savoir  : 
une  cellule  basilaire,  souvent  dédoublée  (fig.  12,  14,  20),  insé- 
rée dans  l'épiderme  ,  une  cellule  intermédiaire  en  forme  de  disque 
et  enfin  un  coussinet,  la  glande  proprement  dite.  Les  figures 
16  à  19  représentent  des  sections  transversales  de  ces  cous- 
sinets. La  grande  majorité  des  glandes  a  des  coussinets  comme 
ceux   des  figures  16  et  17;  assez  souvent  on  en  trouve  comme 
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celui  de  la  figure  18  (comp.  aussi  fig.  15)  et  rarement  d'aussi 
grands  que  celui  de  la  figure  19. 

Les  cellules  de  la  glande,  et  notamment  celles  du  coussinet, 
riches  en  protoplasma,  renferment  beaucoup  d'huile.  La  paroi 
externe  de  la  glande  est  entièrement  cuticularisée ,  ou  peu  s'en 
faut  ;  elle  est  assez  épaisse  sur  la  cellule  intermédiaire  en  forme 
de  disque ,  mais  mince  sur  le  coussinet.  Il  y  a  une  différence 
considérable  entre  la  paroi  de  la  glande  et  celle  des  cellules 
épidermiques  ;  cette  différence  devient  surtout  manifeste  après 
l'emploi  de  certains  réactifs,  parmi  lesquels  il  faut  citer  en 
premier  lieu  l'acide  „picro-sulfurique"  (fig.  20  PI.  XV). 

Pour  donner  la  preuve  directe  de  la  fonction  sécrétrice  des 
glandes  il  faudrait  pouvoir  faire  des  expériences  avec  des  inflo- 
rescences détachées  et  placées  avec  leurs  pédicelles  dans  l'eau. 
Il  s'agirait  de  constater  et  d'étudier  dans  ces  conditions-là  la 
réapparition  de  liquide  dans  les  outres  ouvertes  et  vidées  au 
début  de  l'expérience.  Bref,  il  faudrait  faire  ce  qui  a  été  fait, 
dans  un  but  pareil  par  M.  Wunschmann  avec  des  urnes  de 
Nepenthes.  '). 

Avec  cela  il  importerait  encore  d'étudier  sous  le  microscope 
les  propriétés  osmotiques  du  contenu  des  glandes  et  les  diffé- 
rences physiques  et  chimiques  entre  leurs  parois  et  celles  des 
cellules  épidermiques. 

Au  début  j'ai  suivi  ces  deux  voies  pour  tâcher  de  prouver 
directement  le  bien-fondé  de  ma  manière  de  voir,  mais,  finale- 
ment, je  me  suis  vu  obligé  de  reconnaître  que  pour  le  cas  qui 
nous  occupe,  ces  deux  méthodes  sont  entièrement  dépourvues 
de  valeur,  et  cela  pour  la  raison  péremptoire  qu'il  est  impos- 
sible de  faire  les  expériences  et  les  recherches  indiquées  sur  des 
glandes  intactes.  De  quelle  manière  qu'on  ouvre  les  outres,  on 
trouve  toujours  les  glandes  éclatées;  une  partie  du  contenu  des 
cellules  s'est  échappée  du  coussinet,  sans  qu'il  y  ait  lieu  de 
penser  à  un  phénomène  normal  dans  le  genre  de  ce  qu'on  con- 
naît pour  beaucoup  de  poils  sécréteurs  externes. 2).  La  secousse 

1)  E.    Wunschmann,  Ueb.  die  Gattung  Nepeuthes ,  Berlin  1872  p.  31. 

2)  Voy.  entre  autres  de  Bary ,  Vergl.  Anatouiie ,  p.  99  — 101. 
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qui  se  produit  au  moment  où  le  liquide  est  projeté  avec  force 
hors  de  l'outre  par  l'ouverture  qu'on  vient  d'y  faire,  suffit  à 
faire  éclater  pour  ainsi  dire  toutes  les  glandes.  Ce  fait  s'ex- 
plique en  partie  par  le  rétrécissement  des  tissus  du  calice,  qui 
doit  être  la  suite  de  la  brusque  cessation  de  la  forte  tension, 
sous  laquelle  ces  tissus  se  trouvaient  auparavant.  Quoiqu'il  en 
soit  de  l'explication  de  la  chose,  il  est  clair  que  toute  expé- 
rience et  toute  recherche  ne  porte  dans  le  cas  présent  que  sur 
des  organes  sécréteurs  détraqués,  et  que  partant  elles  ne  sau- 
roient  fournir  aucune  indication  directe  sur  le  jeu  normal  de 
ces  organes. 

La  facilité  avec  laquelle  les  glandes  font  échapper  leur  con- 
tenu s'accorde  avec  le  rôle  d'organes  sécréteurs  que  je  leur 
assigne,  parce  qu'elle  indique,  d'abord  une  forte  tension  à 
l'intérieur  des  cellules  de  la  glande  et  ensuite  une  faible  rési- 
stance —  et  partout ,  probablement ,  une  grande  perméabilité  — 
des  parois  du  coussinet. 

Dans  des  boutons  assez  âgés  on  trouve  sur  la  face  interne  de 
la  corolle  des  bandes  de  glandes,  ressemblant  beaucoup  à  celles 
du  calice,  mais  plus  longuement  pédicelJées.  Il  est  possible,  et 
même  probable,  que  ces  glandes  participent  aussi  quelque  peu 
à  la  sécrétion  du  liquide;  cependant,  vu  leur  tardive  appari- 
tion, il  faut  que  la  part  qui  leur  revient  dans  tout  le  phéno- 
mène soit  insignifiante. 

L'eau  rejetée  par  des  feuilles,  à  travers  des  stomates  aqui- 
fères  ou  d'autre  manière,  contient  gr.  0,007  à  gr.  0,120  de 
substance  dissoute  pour  100  grammes  de  liquide.  Dans  les  cor- 
nets des  Sarracenia  et  dans  les  urnes  des  Nepenthes  et  des  Cepha- 
lotus  le  liquide  sécrété  contient  environ  1  p.  100  de  substance 
solide  :).  D'après  les  indications  dues  à  M.  Greshoff  et  citées 
plus  haut,  la  proportion  de  substance  dissoute  dans  le  liquide 
du  Spathodea  se  rapproche  beaucoup  plus  de  celle  constatée 
pour  les  plantes  à  urnes  que  de  celle  de  l'eau  émise  par  des 
feuilles.  Il  y  avait  lieu  de  s'attendre  au  contraire. 


1)    Van    Tieghem,  Traité  de  botanique,  p.  203. 
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La  proportion  relativement  forte  de  matières  solides  dans  le 
liquide  des  outres  du  Spathodea  peut  s'expliquer  facilement; 
elle  résulte,  à  ce  que  je  crois,  moins  d'une  sécrétion  normale 
que  de  la  rupture  d'un  certain  nombre  de  glandes  par  des 
causes  fortuites.  D'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  il  n'est  pas 
douteux  que  toute  pression  exercée  sur  le  calice  pourra  faire 
éclater  à  l'intérieur  quelques  glandes  qui  déversent  le  contenu 
de  leurs  cellules  dans  le  liquide.  Des  oiseaux,  de  forts  coups 
de  vent,  des  rameaux  qui  tombent  etc.  pourraient  être  ainsi 
causes  d'une  augmentation  de  substances  organiques  dans  le 
liquide  des  calices. 

La  quantité  relativement  grande  de  produits  organiques  ex- 
plique le  fait  bien  curieux ,  que  normalement  il  se  développe  dans 
le  liquide  des  outres  du  Spathodea  des  colonies  de  différents  micro- 
organismes,  sans  que  la  présence  de  ces  microbes  paraisse  faire 
aucun  mal  aux  organes  floraux  en  voie  de  développement.  L'in- 
troduction des  microbes  germes  de  ces  colonies,  peut  se  faire 
de  deux  manières.  D'abord,  ils  peuvent  dater  de  l'époque  où 
le  très  jeune  calice  est  encore  ouvert;  ensuite,  ils  peuvent  s'in- 
sinuer plus  tard  dans  l'étroit  canal  au  sommet  de  l'outre  et 
finir  par  arriver  ainsi  dans  le  liquide.  J'incline  à  considérer  ce 
second  mode  d'introduction  comme  le  plus  fréquent. 

On  ne  s'étonnera  plus  maintenant,  de  ce  que  le  liquide  con- 
tenu dans  les  outres  du  Spathodea  campanulata  soit  plus  ou  moins 
putride  et  ammoniacal. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


pi.  xni. 

Fig.  1,  2  et  3.  Bourgeons  floraux,  d'âge 
différent.  Grandeur  naturelle. 

Fig.  4,  5  et  6.  Bourgeons  en  sections  lon- 
gitudinales. Grandeur  naturelle. 

Fig.  7.  Fleur  épanouie.  Trois  quarts  de 
la  grandeur  naturelle. 

PI.  XIY. 

La  teinte  bleue  indique  l'eau  sécrétée 
dans  le  sac  formé  par  le  calice.  Toutes 
les  figures  représentent  des  sections  lon- 
gitudinales. 

Fie.  1.  Mamelon  floral,  avant  le  dévelop- 
pement du  calice.  Gross.  75  diam. 
Fig.  2,  3  et  4.  Premiers  stades  du  déve- 
loppement du  calice.  Gross.  75  diam. 
Fig.  5  et  6.  Bourgeons  un  peu  plus  avan- 
cés;   la   ligne    pointillée    indique   le 
lobe  du  calice  situé  derrière  le  plan 
du  dessin.  Gross.  75  diam. 
Fig.  7.  Calice   sur  le  point  de  se  fermer. 

Gross.  75  diam. 
Fig.  8.  Calice  venant  de  se  fermer.  Gross. 

75  diam. 
Fig.  9.  Bourgeon  un  peu  plus  âgé;  la  co- 
rolle commence  à  se  montrer.  Gross. 
75  diam. 
Fig.  10.  Partie  d'un  bourgeon,  du  même 
âge  que  celui  de  la  figure  précédente, 
montrant  la  soupape  S.  descendant 
du  sommet  du  calice.  Gross.  75  diam. 


Fig.  11  et  12.  Bourgeons  plus  âgés;  les 
sections  ne  sont  pas  axiles  dans  toute 
la  longueur  des  bourgeons.  Gross.  35 
diam. 

Fig.  13.  Partie  de  calice  montrant  la  sou- 
pape S.  et  les  glandes  sur  la  face 
interne  du  tube.  Gross.  35  diam. 

PI.  XV. 

La  teinte  bleue  indique  l'eau,  sécrétée 

clans  le  sac  formé  par  le  calice. 

Fig.  1,  2,  3,  4  et  5.  Bourgeons  et  parties 
de  bourgeons  floraux  plus  âgés  que 
ceux  de  la  plancbe  précédente,  en 
sections  longitudinales.  Gross.  ±12 
diam. 

Fig.  6.  Sommet  du  calice  en  section  lon- 
gitudinale. Gross.  35  diam. 

Fig.  7.  Soupape  digitée  au  sommet  du  ca- 
lice. Gross.  60  diam. 

Fig.  8.  Système  de  soupapes  au  sommet 
du  calice.  Gross.  35  diam. 

Fig.  9 — 12.  Jeunes  glandes  de  calice  en 
sections  longitudinales.  Gross.  290 
diam. 

Fig.  13,  14,  15.  Glandes  adultes  en  sec- 
tions longitudinales.  Gross.  290  diam. 

Fig.  16—19.  Glandes  adultes  en  sections 
transversales.  Gross.  290  diam. 

Fig.  20.  Partie  d'une  coupe  du  calice,  trai- 
tée par  l'acide  dit  »picro-sulfurique. 
Gross.  290  diam. 
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MATÉRIAUX  POUR  LA  FLORE  DE  BUITENZORG 


PAR 


J.  G.  BOERLAGE 


Pendant  mon  séjour  à  Buitenzorg  depuis  le  14  avril  jusqu'au 
4:  août  de  l'année  passée,  j'ai  fait  plusieurs  excursions  botani- 
ques dans  les  environs.  Les  produits  de  ces  herborisations  ont 
été  encore  augmentés  d'une  grande  collection  de  plantes  que 
M.  Treub  a  eu  la  bienveillance  de  faire  récolter  pour  moi 
après  mon  départ  dans  les  mois  d'octobre  et  de  novembre  et 
ensuite  dans  les  premiers  mois  de  cette  année  par  un  ouvrier  du 
Jardin  Botanique. 

Dans  l'idée  qu'il  serait  peut-être  de  quelque  intérêt  pour  les 
visiteurs  du  Jardin  de  connaître  les  plantes  qui  se  trouvent  dans 
le  voisinage  immédiat  de  ce  centre  scientifique  pour  l'étude  de 
la  végétation  tropicale ,  je  me  suis  mis  à  faire  une  liste  des 
spécimens  récoltés. 

Pourtant  j'ai  bientôt  vu  que  ce  n'était  pas  affaire  aussi 
facile  que  je  croyais.  D'abord  la  nomenclature  a  beaucoup 
changé  depuis  la  publication  de  la  Flore  de  Miquel,  dont 
il  faut  se  servir  pour  déterminer  les  espèces. 

Ensuite  la  détermination  est  souvent  impraticable,  parce  que 
les  descriptions  ne  sont  ni  assez  complètes,  ni  suffisamment 
exactes. 

Il  m'est  arrivé  de  trouver  la  même  plante  rapportée  sous 
deux  noms  à  des  genres  différents.  Il  est  impossible  de  débrouil- 
ler de  pareilles  confusions  sans  comparer  les  échantillons  authen- 
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tiques,  car  très  souvent  deux  descriptions  de  la  même  plante 
diffèrent  tant,  qu'on  croirait  avoir  affaire  à  deux  espèces  diffé- 
rentes. 

Je  crois  donc  qu'une  simple  énumération  de  mes  échantil- 
lons d'après  la  nomenclature  de  Bentham  et  Hooker  et 
comparés  avec  les  spécimens  authentiques  de  l'Herbier  de  Leide 
pourra  profiter  aussi  à  ceux  qui  s'occupent  de  la  Flore  des  Indes 
néerlandaises  ailleurs  qu'à  Buitenzorg. 

J'ajoute  à  cette  énumération  les  plantes  trouvées  dans  mes 
autres  herborisations  au  Java  et  au  Sumatra,  naturellement 
avec  indication  des  localités. 


I.  GRAMINEES. 


Les  Graminées  de  l'Archipel  malais  ont  été  décrites  pour  la 
plus  grande  partie  par  Buse  d'après  les  plantes  de  Junghuhn 
et  ensuite  par  Steudel  d'après  des  échantillons  rapportés  par 
Zollinger;  d'autres  espèces  ont  été  nommées  par  Moritzi 
et  Zollinger,  par  Hasskarl  et  par  quelques  autres  auteurs. 
Miquel  en  y  ajoutant  quelques-unes  qui  lui  veD aient  de  Teys- 
mann  et  de  plusieurs  autres  personnes,  les  a  réunies  toutes 
dans  sa  Flore.  Plus  tard  les  descriptions  de  quelques  espèces 
ont  été  amplifliées  par  Bisschop  Grevelink  dans  son  ouvrage 
sur  les  plantes  économiques  1).  Dans  le  dernier  temps  M. 
Mars  dans  sa  publication  sur  les  herbes  de  pâture  dans  les 
Indes  néerlandaises  2)  en  a  reproduit  les  descriptions  de  Miquel 
et  des  autres  auteurs  en  y  ajoutant  quelques  annotations  pra- 
tiques et  quelques  dessins  de  l'aspect  général  des  espèces.  Dans 
tous  ces  ouvrages  plusieurs  espèces  ont  été  nommées  à  tort  et 


1)  A.  H.  Bisschop  Grevelink.  Planten  van  Nederlandsch  Indië ,  bruikbaar  voor 
handel,  nijverheid  en  geneeskunde.  Amst.  1883. 

2)  H.  Mars.  Beschrijving  van  eenige  grassen  van  Nederlandsch  Indië.  Met  Pla- 
teu.  Batavia  1889.  (Réimprimé  du  Veeartsenijknndige  Bladen  voor  Nederlandsch  Indië, 
Vol.  III). 
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d'autres  deux  fois ,  parce  que  ni  M  i  q  u  e  1  ni  les  autres  auteurs 
n'avaient  à  leur  disposition  des  matériaux  complets  et  qu'ils 
n'ont  pu  comparer  leurs  échantillons  à  de  grands  herbiers. 

Aussi  il  ne  me  semble  pas  improbable  qu'on  pourra  réiluii»1 
considérablement  le  nombre  des  espèces. 

En  revanche  il  faut  ajouter  quelques  espèces  introduites  dans 
les  derniers  temps. 

1.  Paspalum  I. 

Paspalum  conjugatum  Berg  (citatum  secus  Steud.  Gra- 
min.  p.  21). 

Cette  herbe  de  l'Amérique  méridionale  a  été  peut-être  intro- 
duite après  les  herborisations  de  Junghuhn,  car  l'espèce  n'est 
pas  représentée  par  des  échantillons  de  Java  dans  l'Herbier  de 
Leide,  ni  mentionnée  par  Mi  quel  et  pourtant  elle  est  très 
commune  a  Buitenzorg  où  elle  se  trouve  entre  autres  dans  les 
grandes  pelouses  du  Jardin  Botanique. 

Buitenzorg  (aux  mois  de  mars  et  de  mai),  Padang  (au  mois   d'avril). 

Paspalum  longifolium  Boxb.  FI.  Ind.  III,  p.  280.  — 
Buse  in  FI.  Jungh.  p.  383.  —  var.  hirsuta. 

Exactement  les  échantillons  de  Junghuhn,  déterminés  par 
Buse,  mais  les  gaines  et  les  parties  inférieures  des  feuilles  sont 
couvertes  de  longs  poils  dirigés  d'abord  en  haut  et  étalés  en- 
suite. Les  deux  glumes  ou,  pour  dire  correctement,  la  glume 
supérieure  et  la  glumelle  de  la  fleur  neutre  sont  3-nerviées, 
mais  les  nervures  latérales  étant  placées  aux  bords,  on  croirait 
n'en  voir  qu'une.  Les  épillets  sont  en  deux  séries  à  la  base  et 
au  sommet  et  en  3  à  4  séries  au  milieu  des  épis. 

Buitenzorg  (au  mois  de  décembre). 

Paspalum  scrobiculatum  L.  Mant.  I,  p.  29.  —  Buse 
PL  Jungh.  p.  382.  —   Miq.  FI.  Ind,  Bat.  III,  p.  431. 

Ann.  Jakd.  Burr.  Vol.  VIII.  4 
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J'ai  comparé  mon  échantillon  à  ceux  de  Junghuhn  déter- 
minés par  Buse  et  à  ceux  des  Indes  anglaises  et  j'ai  constaté 
que  la  description  de  l'espèce  dans  le  Syn.  PL  Gram.  de  Steudel 
reproduite  dans  la  Flore  de  Mi  quel  n'est  pas  exacte,  puisque 
le  nombre  des  nervures  des  glumes  varie  entre  3  et  5,  que  le 
racliis  de  l'épi  a  une  pubescence  apprimée  aux  deux  côtés  et 
que  les  bords  sont  scabres. 

Buitenzorg  (au  mois  de  mars). 

Paspalum  compressum  Presl.  Bel.  Haenk.  I,  p.  212.  - 
Sleud.  Glumac.  I,  p.  32.  var.  glauca. 

Cette  espèce  a  une  forte  ressemblance  avec  les  espèces  de  Pani- 
cum  de  la  section  Digitaria,  dont  il  y  en  a  quelques-unes  où  la  glu- 
me  inférieure  fait  défaut.  Pourtant  on  la  distingue  aisément  par- 
ce que ,  tandis  que  dans  celles-ci  les  épillets  sont  ordinairement 
plus  ou  moins  distinctement  pédicellés ,  les  épillets  sont  placés 
dans  notre  espèce  sur  un  petit  tubercule  dans  une  excavation 
du  rachis.  Nos  échantillons  diffèrent  du  type  par  les  feuilles 
glauques  plus  larges  et  plus  courtes  et  plus  ou  moins  auricu- 
lées  à  la  base. 

Buitenzorg  (au  mois  de  mars). 

2.  Tsachne  B.  Br. 

Isachne  albens  Trin.  Icon.  Gram.  p.  8.  t.  85.  —  Miq.  FI. 
Ind.  Bat.  III,  p.  459. 

Tjikoppo  près  de  Buitenzorg  (au  mois  de  juill.). 

Isachne  firmula  Buse  ft  marginata  B  use  PL  Jung//, 
p.  379.  —   Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  4G1. 

Papandajan  (au  mois  de  juill.). 

Isachne  miliacea  Bot/t  Nov.  Spec.  p.  58.  —  Buse  PL 
Jungh.  p.  378.  —  Miq.  FI.  Ind.   Bat.  III,  p.  459. 

Buitenzorg  (aux  mois  de  déc.,  de  févr.  et  de  mai). 
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3.  Panicum  L. 

Ce  genre  difficile  renferme  suivant  l'interprétation  de  Bent- 
ham  et  Hooker  plusieurs  genres  des  autres  auteurs.  Sans 
discuter  les  arguments  qui  ont  conduit  à  cette  réunion,  je  signa- 
lerai les  caractères  principaux  du  genre  tel  qu'il  a  été  constitué 
par  les  auteurs  du  „Genera". 

Glumes  ordinairement  inégales,  quelquefois  l'inférieure  nulle 
ou  très  petite.  Glumelles  de  la  fleur  inférieure  mâle  ou  rudi- 
mentaire  2 ,  ou  1  par  l'avortement  de  la  supérieure.  Glumelles 
de  la  fleur  supérieure  hermaphrodite  2,  ordinairement  très  co- 
riaces, souvent  luisantes. 

Pour  donner  un  aperçu  des  espèces,  je  les  classifie  suivant  les 
sections  de  Bentham  et  Hooker  avec  les  caractères  princi- 
paux de  ces  sections. 

Sectio  I.  Digitaria.  Epillets  petits,  inégalement  pédoncules, 
géminés  ou  fascicules,  en  grand  nombre  sur  Tune  des  faces  des 
axes  secondaires  spicif ormes  d'une  panicule  digitée  de  3 — 9  ra- 
meaux. Glume  inférieure  souvent  très  petite  ou  nulle. 

a.  Glumelle  inférieure  de  la  fleur  stérile  couverte  d'une  pu- 
bescence  dense.  Epillets  ovales. 

Panicum  pertenue.  —  Digitaria  pertenuis  Buse  PL  Jung  h . 
p.  381.  —  Miq.  IL  Ind.  Bat.  III,  p.  438.  var.  glabra. 

Je  ne  doute  pas  que  cette  plante  ne  soit  une  variété  du  P.  per- 
tenue, quoiqu'on  n'y  trouve  pas  la  glume  inférieure  mention- 
née par  Buse,  car  je  ne  l'ai  trouvée  non  plus  dans  les  échan- 
tillons authentiques  de  l'espèce.  Elle  diffère  pourtant  de  ceux- 
ci  ,  parce  que  les  feuilles  sont  glabres  sauf  la  base  des  gaines. 
Aussi  les  epillets  sont  un  peu  plus  grands.  L'espèce  diffère  du 
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P.  argyrostachyum  Steud.  {Digitaria  ropalotriclia  Buse),  parce  que 
les  rameaux  de  la  pauicule  sont  au  nombre  de  3  et  environ  de 
la  longueur  de  4  cM.,  tandis  que  dans  cette  espèce  il  y  a  4  à  10 
rameaux,  longs  de  10  à  15  cM.  Encore  dans  celle-ci  les  épil- 
lets  sont  plus  grands  et  ont  des  poils  claviformes ,  tandis  que 
ces  poils  sont  filiformes  et  plus  au  moins  enroulés  dans  le 
P.  per tenue. 

Buitenzorg  (au  mois  de  févr.). 

h.  Glumelle  inférieure  de  la  fleur  stérile  glabre,  pubescente 
ou  ciliée  aux  bords,  mais  glabre  au  milieu.  Epillets  le 
plus  souvent  elliptiques. 

Panicum  Pseudo-ischaemum.  —  Digitaria  Pseudo- 
ischaemum  Buse  PL  Jung  h.  p.  382.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III, 
p.  438.  —  var.  elongata. 

Mon  échantillon  ne  diffère  de  celui  de  Buse,  trouvé  dans  le 
Sumatra  par  Junghuhn  que  par  le  plus  grand  développement 
de  toutes  les  parties  de  la  plante,  ce  qu'on  pourrait  expliquer 
par  la  différence  des  stations,  celui  de  Junghuhn  provenant 
d'un  terrain  littoral  sableux  et  le  nôtre  du  Jardin  Botanique 
de  Buitenzorg.  Les  internodes,  les  feuilles  et  les  rameaux  de  la 
panicule  sont  tous  plus  longs  que  dans  les  échantillons  de 
Junghuhn  et  dans  la  panicule  de  notre  plante,  il  y  a  3  au 
lieu  de  2  rameaux. 

Buitenzorg  (au  mois  de  mars). 

Panicum  ciliare  Retz  Observ.  IV,  p.  16.  —  Digitaria  cili- 
aris   Willd.  En.  H.  Berol.  p.  Sd.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  436. 

Buitenzorg  (aux  mois  de  déc.  et  de  mars). 

Panicum  ciliare  Retz.  I.  c.  var.  setigera. 

Cette  forme  est  caractérisée  par  les  soies  longues  qu'on  trouve 
aux  rachis  des  rameaux  de  la  panicule.  Elle  ressemble  par  cela 
au  P.  setigerum  {Digitaria  setigera  Rot//),  dont  elle  diffère  cepen- 
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dant  par  les  feuilles  glabres  et  par  les  cils  aux  bords  de  la  glu- 
melle  de  la  fleur  inférieure. 

Dramaga  près  de  Buitenzorg  (au  mois  d'octobre). 

Panicum  pru riens  Trin.  Diss.  Il,  p.  77. —  Digitaria  pru- 
riens  Buse  PL  Jungh.  p.  379.  —  Miq.  FI.  lnd.  Bat.  III,  p.  436. 

Les  P.  pruriens,  P.  pseudo-ischaemum  et  P.  ciliaris  se  ressem- 
blent beaucoup.  Tous  les  trois  ont  les  épis  assez  longs,  les  épil- 
lets  fascicules  plus  ou  moins  aigus  et  plus  ou  moins  glabres; 
dans  tous  les  trois  la  ligule  est  bien  développée  et  grande.  Les 
épillets  des  deux  premières  espèces  n'ont  pas  de  glume  infé- 
rieure, dans  la  troisième  elle  fait  défaut  ou  est  tout-à-fait  ru- 
dimentaire  dans  quelques  variétés.  On  peut  les  distinguer  pour- 
tant par  les  caractères  suivants.  Dans  le  P.  pseudo-ischaemum 
la  glumelle  de  la  fleur  inférieure  a  7  nervures,  dans  le  P.  pru- 
riens il  y  en  a  5,  tandis  que  dans  le  P.  ciliaris  il  y  ena3à5, 
mais  dans  le  dernier  cas  la  distance  de  la  nervure  médiane  et 
des  nervures  intermédiaires  est  ordinairement  plus  grande  que  la 
distance  entre  celles-ci  et  les  nervures  latérales.  Encore  les 
feuilles  sont  poilues  dans  le  P.  pruriens  et  glabres  dans  les  deux 
autres  et  la  glumelle  de  la  fleur  inférieure  est  glabre  aux  bords 
dans  le  P.  pruriens,  un  peu  pubescente  dans  le  P,  pseudo-ischae- 
mum et  distinctement  ciliée  dans  le  P.  ciliaris. 

Buse  distingue  des  variétés  dans  le  P.  pruriens  pour  les  cas 
que  la  glume  supérieure  atteint  la  hauteur  de  la  troisième  par- 
tie ou  de  la  moitié  de  l'épillet.  Dans  mes  échantillons  elle 
est  presque  aussi  grande  que  celui-ci. 

Buitenzorg  (au  mois  de  mars). 

Sectio  II.  Brachiaria.  Epillets  sans  arêtes  (sauf  les  exceptions), 
sessiles  ou  brièvement  pédoncules,  solitaires  ou  géminés  sur  la 
face  inférieure  des  axes  d'épis  ou  de  grappes  spiciformes  soli- 
taires ou  paniculées. 

Panicum  i  n  f  i  d  u  m  Steud.  Gramin.  p.  63.  —  Urochloa  giabra 
Brongn.  Voy.  Duperr.  Bot.  p.  1 24.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  111,  p.  440, 
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Cette  espèce  est  affine  au  P.  Helopus  Trin.,  dont  elle  diffère 
cependant  par  les  feuilles ,  et  par  la  grandeur ,  la  forme  et  l'ab- 
sence d'un  duvet  dans  les  épillets.  Ainsi  on  doit  la  placer  dans 
la  section  Brachiaria ,  quoique  la  glumelle  inférieure  de  la  fleur 
hermaphrodite  porte  une  arête  incluse. 

Buitenzorg  (au  mois  de  mai). 

Panicum  amphibium  Steud.  in  Zoll.  Cat.  p.  54  et  Gramin. 
p.  61.  —  P.  Numidianum  Lamarck  (secus  Buse  PL  Jungh.p.  372 
et  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  446).  —  P.  limnaeum  Steud.  Gra- 
min. p.  72.  —  Mars  Grass.  v.  Ned.  Ind.  p.  86.  t.  XIV. 

La  plante  a  été  décrite  par  Buse  sous  le  nom  de  P.  Nu- 
midianum Lam.  Je  n'ai  pas  vu  l'échantillon  authentique  de 
Numidie,  mais  les  termes  de  la  description  de  Lamarck  (En- 
cycl.  IV.  p.  749) l)  ne  conviennent  ni  aux  spécimens  de  Java , 
ni  à  ceux  de  l'Afrique  méridionale  et  pas  plus  à  ceux  du  Bré- 
sil qu'on  a  appelés  tous  conspécifiques.  Dans  les  échantillons  de 
l'Afrique  méridionale  on  peut  distinguer  encore  deux  formes; 
elles  ne  ressemblent  pourtant  ni  l'une  ni  l'autre  à  la  plante  de 
Java,  qui  est  caractérisée  par  les  épillets  deux  fois  plus  courts 
et  plus  étroits  que  dans  les  autres  échantillons  et  par  les  glu- 
melles  ovales,  transversalement  ridées  de  la  fleur  hermaphro- 
dite. Toute  la  plante  et  surtout  les  axes  de  l'inflorescence  sont 
beaucoup  plus  velus  que  les  plantes  de  l'Afrique,  quoique  les 
épillets  soient  tout-à-fait  glabres.  Les  rameaux  de  la  panicule 
sont  plus  courts  et  les  feuilles  plus  étroites. 

L'espèce  diffère  du  Panicum  infidum  /Steud.  par  le  nombre  des 
rameaux  (3  —9  ;  dans  le  P.  injidum  il  n'en  a  que  2) ,  par  les 
poils  longs  des  axes  de  l'inflorescence,  (les  axes  du  P.  infidum 
ne  sont  que  brièvement  dentés),  par  les  épillets  aigus  et  non 
acuminés    et  par  la  glumelle  inférieure  de  la  fleur  hermaphro- 


1)  Fleurs  ovales-pointues;  rachis  de  chaque  grappe  glabre,  troisième  valve  calicinale  bien  ap- 
parente, quoique  une  fois  plus  courte  que  les  autres. 

Dans  le  texte  est  citée  la  planche  I,  902,  mais  notre  exemplaire  du  livre  ne  va  qu'à  900  j 
le  nombre  indiqué  par  Pritzel.  Ces  dernières  planches  n'auraient-elles  pas  été  publiées? 
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dite  qui  est  tout  au  plus  mucronulée,  mais  ne  porte  pas  d'arête. 

Dans  l'Herbier  de  Leide  se  trouve  l'échantillon  de  Zollinger 
N°.  416  qui  a  servi  à  la  description  du  P.  amp/iibium. 

En  comparant  cet  échantillon  à  la  description  du  P.  limnaeum 
Steud.,  on  ne  trouve  aucune  différence,  aussi  ces  deux  espèces 
me  semblent  identiques. 

Cette  identité  est  confirmée  par  les  noms  indigènes,  le 
P.  limnaeum  Steud.  étant  appelé  par  les  indigènes  de  Wel- 
tevreden:  Roempoet  (Herbe)  Malela  et  le  P.  amphibium  étant 
indiqué  par  les  habitants  du  Wijnkoopsbaai  par  le  nom  de 
Djoekoef  Malela  betoel  c'est-à-dire  „la  vraie  herbe  Malela." 

Le  dessin  du  P.  limnaeum,  publié  par  M.  Mars,  ressemble 
exactement  à  mes  échantillons  du  P.  amphibium ,  pour  autant 
qu'on    en   peut  juger  dans  l'absence  d'une  analyse  des  épillets. 

Il  me  semble  très  probable  qu'on  peut  considérer  également 
comme  synonyme  du  P.  amphibium  le  P.  Javanicum  Poir.,  cité 
dans  la  Flore  de  Miquel  sous  le  nom  de  Urochloa  panicoides 
Beauv.  Dans  ce  cas  le  nom  de  P.  Javanicum  ayant  la  priorité 
serait  de  rigueur.  Mais  le  spécimen  d'après  lequel  le  P.  Javani- 
cum a  été  décrit  par  Poire t  dans  Y "Encyclopédie  Suppl.  IV, 
p.  274  n'a  pas  été  comparé  avec  la  plante  de  Zollinger  et, 
puisqu'il  s'agit  de  changer  le  nom  de  cette  plante,  on  fera 
mieux  de  ne  pas  réunir  ces  deux  espèces,  tant  que  personne 
n'a  vu  ensemble  les  échantillons  authentiques,  surtout  parce  que 
d'après  la  description,  les  épis  du  P.  Javanicum  sont  moins  nom- 
breux et  les  axes  de  l'inflorescence  moins  poileux  que  dans  l'autre 
espèce.  Nos  échantillons  comparés  à  l'exemplaire  authentique 
du  P.  amphibium  récolté  par  Zollinger  n'en  différent  pas. 

Pelaboean   Ratoe  près  du  Wijnkoopsbaai.  Nom-indigène:  Djoekoet  Malela  Be- 
loel.  Bantar  Peteh  et  Kotta  Batoe  près  de  Buitenzorg  (au  mois  d'octobre). 

Panicum  subquadriparum  Trin.  lcon.  t.  186.  —  Buse 
PL  Jungh.  p.  372.  —    Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  446. 

Buitenzorg  (aux  mois  de  février  et  de  mars). 

Sectio  III.  Echinochloa.  Epillets  sessiles  le  long  des  rameaux 
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d'une  panicule  simple.  Glume  supérieure  et  glumelle  inférieure 
de  la  fleur  mâle  aristées. 

Panicum  Crus  Galli  L.  8p.  p.  84.  —  Echinochloa  Crus 
Galli  Beauv.  Essai  p.  33.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  464. 

Cette  espèce  est  très  variable.  Mes  échantillons  de  Tjilebord 
ont  des  arêtes,  qui  sont  deux  fois  plus  longues  que  les  épil- 
lets.   Ceux  de  Batoe  Toelies  ont  des  épillets  presque  mutiques. 

Tjilebord,    Bantar   Peteh    et    Tjomas   à   Bvritenzorg   (aux    mois    d'octobre 
et  de  nov.).  Batoe  Toelies  (au  mois  d'octobre). 

Panicum  colonum  L.  JSp.  p.  84. —  Echinochloa  colonum 
Buse  PL  Jungh.  p.  371    —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  463. 

Buitenzorg  (aux  mois  de  décembre,  de  février  et  de  mars). 

t. 

Sectio  IV.  Ptychophyllum.  Herbes  à  tige  élevée,  feuilles  sou- 
vent raides  et  aux  nervures  fortes ,  plus  ou  moins  pliées.  Pani- 
cule rameuse  souvent  étalée,  dont  les  dernières  ramifications 
s'allongent  au  delà  des  épillets  en  soies  longues. 

1.  Feuilles  très  larges,  raides,  distinctement  pliées  à  nervu- 
res fortes. 

Panicum  Nepalense  Spr.  Si/st.  I,  p.  321.  —  Miq.  FI. 
Ind.  Bat.  III,  p.  448. 

Panicule  allongée  aux  rameaux  étalés,  longs  (10 — 15  cM.). 
Gaines  des  feuilles  tuberculées.  Glumelle  inférieure  de  la  fleur 
hermaphrodite  transversalement  ridée  et  striée. 

Buitenzorg  (au  mois  de  mai).  Tankuban  Prao  (au  mois  de  juillet). 

Panicum  palmifolium  Koenig.  —  Poir.  FJncycl.  Stippl. 
IV,  p.  382.  -  -  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III ,  p.  449.-  Mars,  Grass. 
v.  Ned.  Ind.  p.  49 ,  t.  III. 

Panicule   plus   courte   que   celle   de  l'espèce  précédente,  aux 
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rameaux   apprîmes,   courts  (6—8  cM.).  Gaines  des  feuilles  non 
tuberculées.  Glumelle  inférieure  de  la  fleur  lisse. 

On  ne  peut  pas  nier  les  différences  entre  ces  deux  plantes, 
mais  il  me  semble  douteux  qu'elles  suffisent  pour  en  faire  des 
espèces. 

Tjikoppo  près  de  Buitenzorg  (au  mois  de  juillet).  Buitenzorg  (au  mois 
de  février). 

2.  Feuilles  flasques  à  nervures  faibles. 

Panicum  respiciens  Hochst.  Herb.  Un.  iV°  1654.  —  Steud. 
Gram.  p.  52.  —  Setaria  respiciens  Hochst.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat. 
III ',  p.  468.  var.  spicato-paniculata. 

Ce  n'est  pas  sans  hésitation  que  j'ai  réuni  cette  plante  à  l'es- 
pèce de  Hochstetter,  car  je  ne  connais  ni  l'échantillon  de 
Schimper  récolté  dans  l'Abyssinie,  qui  a  servi  pour  type  de 
l'espèce,  ni  l'échantillon  de  Zollinger  a  cause  duquel  l'es- 
pèce est  nommée  dans  la  Flore  de  Mi  quel.  Pourtant  je  suis 
sûr  que,  si  notre  plante  n'est  pas  une  variété  du  Setaria  respi- 
ciens, sa  place  sera  du  moins  tout  près  de  cette  espèce. 

Suivant  la  description,  il  y  a  des  différences  dans  l'inflores- 
cence et  dans  la  nervation  des  glumes. 

Les  épillets  sont  réunis  dans  une  panicule  aux  rameaux  rai- 
des ,  courts  et  spiciformes  ;  ces  rameaux  sont  des  panicules  con- 
tractées dont  les  axes  inférieurs  sont  composés  également.  Les 
axes  tertiaires  ou  quaternaires,  qui  portent  les  épillets,  sont  sur- 
tout a  la  base  des  rameaux  souvent  prolongés  en  soies  longues. 
Quelquefois  ces  soies  sont  tout-à-fait  nues,  d'autres  fois  elles 
portent  un  épillet  seul  ou  un  épillet  accompagné  d'une  fleur 
rudimentaire. 

Tous  les  axes  de  l'inflorescence,  comme  les  soies,  sont  couverts 
de  poils  longs.  La  glume  inférieure,  qui  atteint  le  tiers  de  la 
longueur  de  l'épillet,  a  trois  nervures  ;  la  glume  supérieure,  qui 
est  deux  fois  plus  grande  que  celle-ci,  en  a  7,  comme  la  glumelle 
inférieure  de  la  fleur  mâle,  qu'on  trouve  à  la  base  de  l'épillet. 
La  glumelle  supérieure  de  celle-ci  a  deux  nervures  aux  bords. 
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La  glumelle  inférieure  de  la  fleur  hermaphrodite  est  ridée 
transversalement  et  luisante  comme  la  glumelle  supérieure  qu'elle 
embrasse  par  ses  bords  enroulés. 

Tjipinang  Gading  et  Moeara  Tj  ornas  et  autres  localités  à  Buitenzorg 
(aux  mois  de  sept.,  d'oct.,  de  dec.  et  de  mars). 

Sectio  V.  Hymenachne.  Petits  épillets,  non  soyeux,  accumulés 
en  grappes  courtes  le  long  d'un  axe  raide  et  long,  formant 
une  panicule  spiciforme  et  dense. 

Panicum  interruptum   Wïlld.  8p.  1,  p.  341. 

Cette  espèce  n'est  pas  le  Hymenachne  interrupta  Buse  PL  Jungh. 
p.  377.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  458,  ni  le  Hymenachne  in- 
terrupta Steud.  Gram.  p.  101 ,  qui  sont  identiques  et  décrites 
d'après  des  échantillons  de  Jungh uhn  et  de  Zollinger.  Ces 
plantes  appartiennent  au  P.  Myurus  Mey.  =  P.  ampleœicaule 
Budge  =  P.  vilfoides  Trin.  ■=.  Hymenachne  fluviatilis  Nées ,  que  je 
crois  tous  identiques. 

Nos  échantillons  diffèrent  de  ceux  qui  ont  été  décrits  par 
Buse,  Miquel  et  Steudel  par  les  pédoncules  lisses,  des  épillets 
dilatés  en  cupule  au  sommet  et  par  les  épillets  non  acuminés 
d'une  arête. 

La  plante  dessinée  par  M.  Mars  {Grass.  v.  Nederl.  Ind.  p.  74 
t.  X)  est  également  le  P.  Myurus  Mey. 

Il  y  a  donc  au  Java  3  espèces  de  cette  section  1.  P.  Myurus 
Mey.,  2.  P.  interruptum   Willd.  et  3.  P.   Indicum  L. 

Tj  ornas   à    Buitenzorg  (au  mois  d'octobre). 

P.  Indicum  L.  Mant.  184.  —  Hymenachne  Indica  Buse  PL 
Jungh.  p.  377.  —   Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  458. 

Cette  espèce  diffère  des  précédentes  par  les  feuilles  plus 
étroites  et  par  la  panicule  beaucoup  plus  courte.  La  dernière 
est  dans  le  P.  Indicum  d'une  longueur  de  10  cM.  et  dans  le 
P.  interruptum  de  presque  40  cM.  Les  épillets  ressemblent  à 
ceux  du  P.  interruptum. 

Tankuban   Prao  (au  mois  de  juill.).  Buitenzorg  (au  mois  de  mars). 
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Sectio  VI.  Eu-Panicum.  Epillets  jamais  soyeux,  petits  ou  grands, 
brièvement  ou  grêlement  pédoncules,  en  fascicules  ou  solitaires 
le  long  des  rameaux,  ramifiés  ou  non,  d'une  panicule. 

L'affinité   des   espèces   de  ce  groupe  n'est  pas  très  claire;  on 
y  trouve  des  formes  qui  se  ressemblent  très  peu. 
Bentham  et  Hooker  les  ont  classifiées  en  séries: 

a.  altissimae.  Rameaux  de  la  panicule  restant  dressés  pen- 
dant longtemps,  à  epillets  nombreux,  distants,  solitaires 
ou  fascicules  sur  des  pédoncules  grêles. 

P.  Campylogrammum  Buse  Pi.  Jungh.  p.  375. —  Miq.FL 
Ind.  Bat.  III,  p.  452. 

Herbe  élevée  aux  feuilles  larges  et  aux  epillets  petits,  briève- 
ment pédoncules  sur  des  grappes  minces,  éparses  le  long  des 
rameaux  grêles  et  longs  de  la  panicule. 

Tjipakoe  à  Buitenzorg  (au  mois  d'octobre). 

Panicum  cordatum  Buse  Pi.  Jungh.  p.  376.  —  Miq.  FI. 
Ind.  Bat.  III,  p.  453.  var.  pub  es  cens. 

Cette  forme  diffère  des  autres  échantillons  de  l'espèce  non 
seulement  par  les  glurnes  pubescentes  (surtout  aux  bords),  mais 
aussi  par  les  feuilles  plus  longues.  La  base  de  la  panicule  n'est 
pas  toujours,  comme  Buse  affirme,  cachée  dans  la  gaîne 
de  la  feuille  supérieure,  mais  en  est  séparée  par  un  pédoncule 
assez  long,  quand  l'inflorescence  est  bien  développée.  La  glume 
inférieure ,  presque  aussi  grande  que  l'épillet  ne  donne  pas  un 
caractère  suffisant  pour  séparer  cette  espèce  de  la  précédente, 
car  ce  caractère  n'est  pas  très  prononcé  dans  la  variété  pub  es- 
cens,  où  cette  glume  est  toujours  plus  petite,  tandis  que  dans 
le  P.  campylogrammum,  il  y  a  des  epillets  où  les  glumes  inférieu- 
res atteignent  les  deux  tiers  de  la  hauteur.  Mais  on  trouve  des 
différences   dans   la   ligule   bien   développée  dans  le  P.  campglo- 
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grammum  et  absente  dans  l'autre  espèce,  dans  Taxe  de  l'inflo- 
rescence poilu  dans  la  première  et  glabre  dans  la  seconde  et 
clans  les  épillets  deux  fois  plus  grands  dans  le  P.  cordatum  que 
dans  le  P.  campylogrammum. 

Buitenzorg  (au  mois  de  décembre). 

b.  effusae.   Rameaux  de   la  panicule  bientôt  étalés  portant 
des  grappes  minces  sur  des  pédoncules  longs  et  grêles. 
Ces  espèces  ressemblent  aux  Isac/me,  mais  en  diffèrent  par 
le  rachis  articulé  sous  les  glumes. 

1.  Epillets  droits  ou  un  peu  obliques. 

Panicum  myrianthum  Buse  PI.  Jungh.  p.  374.  —  Miq. 
FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  451. 

Elle  diffère  des  espèces  précédentes  non  seulement  par  l'inflo- 
rescence, mais  aussi  par  d'autres  caractères.  On  la  distingue  du 
P.  campylogrammum  par  les  feuilles  plus  étroites  et  parce  que 
les  épillets  sont  un  peu  plus  gros  et  du  P.  cordatum  par  tous 
les  caractères  qui  séparent  celui-ci  du  P.  campylogrammum.  Elle 
ressemble  au  P.  maximum  Jacq.  dont  elle  diffère  par  les  axes  de 
l'inflorescence  moins  grêles  et  par  les  épillets  beaucoup  plus 
petits.  Les  derniers  sont  un  peu  obliques. 

Pelaboean  Ratoe  près  du  Wijnkoopsbaai.  Nom  indigène:  »Djoekoet  Ma- 
lela  Lulukina  (au  mois  de  juillet).  Buitenzorg  (au  mois  d'octobre). 

Panicum  capillare  L.  Syst.  Veg.  p.  106.  —  var.  Bu- 
se i.  -  -  Panicum  capillare  L.  —  Buse  Pi.  Jungh.  p.  374.  —  Miq. 
FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  451. 

En  comparant  les  échantillons  de  l'Amérique  septentrionale 
qui  ont  servi  pour  type  de  l'espèce  avec  celui  de  Junghuhn 
et  ceux  que  je  viens  de  recevoir  de  Buitenzorg,  on  voit  que 
ces  plantes  ont  subi  un  grand  changement  par  leur  introduc- 
tion dans  la  région  tropicale.  Les  spécimens  de  l'Amérique  ne 
sont  presque  pas  ramifiés  h  la  base,  les  internodes  sont  longs, 
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comme  les  feuilles  et  les  rameaux  de  la  panicule  dressés  et  très 
grêles.  Ceux  de  Buitenzorg  sont  très  ramifiés  à  la  base,  toutes 
les  parties  de  la  plante  sont  plus  courtes  et  les  rameaux  de  la 
panicule  sont  bien  dressés,  mais  beaucoup  plus  épais. 

Buitenzorg,  (au  mois  de  déc). 

Panicum  capillare  L.  Sgst.   Veg.  p.  106.  var.  rigida. 

Tous  les  caractères  qui  ont  servi  à  séparer  la  forme  précé- 
dente du  type  de  l'espèce  sont  encore  plus  prononcés  dans  les 
échantillons  que  je  veux  désigner  par  ce  nom,  mais  il  faut 
ajouter  que  les  rameaux  de  la  panicule  encore  plus  épais  et 
tout-à-fait  raides,  s'étalent  en  dehors  en  angles  droits.  Sans 
la  forme  intermédiaire  que  je  viens  d'appeler  var.  Busei,  il 
serait  impossible  de  reconnaître  l'espèce  de  l'Amérique  septen- 
trionale clans  les  échantillons  de  notre  variété.  Le  P.  capillare 
diffère  du  P.  myrianthum  par  les  feuilles  qui  sont  plus  ou  moins 
flasques  et  sans  nervure  proéminente  dans  la  première  et  raides 
et  à  nervure  très  proéminente  dans  la  seconde  espèce. 

Buitenzorg  (au  mois  de  décembre). 

2.  Epillets  distinctement  obliques. 

P.  radicans  Retz.  Observ.  IF,  p.  18.  —  Buse  PI.  Jungh.  p. 
375.  -   Miq.  FI.  lnd.  Bat.  III,  p.  453. 

Il  est  excessivement  difficile  de  séparer  cette  espèce  du  P.  obli- 
quum  Bot  h,  quoique  les  types  soient  bien  différents.  La  plante 
de  Retz  est  une  petite  herbe  presque  tout-à-fait  prosternée, 
à  la  panicule  petite  et  contractée  longtemps,  mais  étalée  enfin. 
Dans  la  plante  de  Roth  la  tige  plus  épaisse  est  pour  la  plus 
grande  partie  dressée  et  seulement  prosternée  à  la  base;  la 
panicule  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  l'autre  est  étalée 
depuis  le  commencement;  les  feuilles  ont  environ  le  double  de 
la  longueur  de  celles  de  l'autre  espèce.  Je  ne  vois  ancune  dif- 
férence dans  la  forme  des  epillets  et  les  caractères  cités  sont  si 


62 

variables  que  l'on  ne  peut  pas  dire  de  plusieurs  échantillons 
d'herbier  à  laquelle  des  deux  espèces  ils  appartiennent.  Aussi 
on  ferait  mieux  de  changer  le  nom  du  P.  obliauum  Rot  h  en 
P.  radicans  Retz.  var.  Rothii.  M  i  q  u  e  1  a  cité  encore  pour  le  Java 
une  troisième  espèce  caractérisée  par  les  épillets  obliques,  le 
P.  pilipes  Buse.  Celle-ci  a  une  grande  ressemblance  avec  le  P.  ra- 
dicans Retz  et  n'en  diffère  que  par  les  épillets  un  peu  plus  grands 
et  par  les  pédoncules  plus  épais  et  plus  raides. 

Buitenzorg  (aux  mois  de  mars  et  de  mai). 

c.  laxiflorae.  Panicule  dressée,  mais  souvent  étroite,  irrégu- 
lière et  à  épillets  peu  nombreux. 

Panicum  repens  L.  Sp.  p.  87.  var.  ischaemoides. 
Panicum  ischaemoides.  Retz  Observ.  IV,  p.  47.  —  Buse  Pi.  Jungh. 
pm  374.  _  Mia.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  450. 

Je  ne  trouve  pas  d'autre  différence  entre  les  échantillons  du 
P.  ischaemoides  Retz  suivant  la  détermination  de  Buse  et  ceux 
du  P.  repens  L.  suivant  Todaro  que  dans  les  épillets  un  peu 
plus  grands  dans  les  premiers.  Certainement  on  ne  peut  en  faire 
deux  espèces. 

Buitenzorg  (au  mois  de  mars). 

Panicum  Javanum  Nées  mss.  in  Herb.  Jungh.  —  Buse  Pi. 
Jungh.  p.  376.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  453. 

Buitenzorg  (aux  mois  de  février  et  de  mars). 

Panicum  urochloides.  —  Digitaria  urochloïdes  Buse  Pi. 
Jungh.  p.  382.  -  -  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  438. 

La  place  de  cette  plante  dans  le  genre  Digitaria  (la  section 
Digitaria  suivant  Bentham  et  Hooker)  me  semble  bien  mal 
choisie  par  Buse.  Elle  ne  se  distingue  ni  par  l'absence  ou  l'abor- 
tisation  de  la  glume  inférieure,  ni  par  les  rameaux  de  la  pani- 
cule rapprochés  en  forme  d'ombelle,  ni  par  les  épillets  entassés 
sur  les  axes  des  rameaux.  La  panicule  est  lâche  aux  rameaux 
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distants  et  les  épillets  sont  dispersés  sur  les  axes,  en  faisseaux 
ou  en  petites  grappes  à  la  base  des  rameaux  et  géminés  ou 
solitaires  au  sommet.  C'est  une  plante  très  remarquable  qui  se 
distingue  par  le  grand  nombre  de  ses  feuilles  lancéolées,  qui  la 
font  ressembler  à  un  petit  bambou. 

Buitenzorg  (au  mois  de  mars). 

4.  Oplismenus  Beauv. 

Oplismenus  Burmanni  Beauv.  Jgrost  p.hi. —  Kunth.En.  1, 
1  p.  39.  —  Orthopogon   Burmanni  B.  Br.  Prodr.  Nov.  Holl.  I, 
p.  330.   —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  442. 

Buitenzorg  (avec  l'espèce  suivante  dans  les  mois  d'avril  et  de  mai  l'herbe  la 
plus  commune  du  Jardin  Botanique). 

Oplismenus  compositus  Roem.  et  Schult.  Sgst.  II,  p. 
484.  —  Orthopogon  compositus  R.  Br.  Prodr.  Nov.  Holl.  I,  p. 
330.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  443. 

Buitenzorg. 

Oplismenus  Junghuhnii.  —  Orthopogon  Junghuhnii  Nées 
mss.  secus  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  444. 

Tjibodas  (au  mois  de  juin). 

Les  différences  entre  ces  trois  formes ,  qui  passent  pour  espè- 
ces ne  sont  pas  très  évidentes.  Je  les  ai  distinguées,  parce  que  dans 
la  première  le  rachis  commun  de  la  panicule  et  ceux  des  ra- 
meaux sont  pourvus  de  poils  longs  qu'on  trouve  dans  la  seconde 
espèce  seulement  sur  les  rameaux  et  qui  sont  tout-à-fait  ab- 
sents dans  la  troisième.  Dans  la  même  mesure  la  pubescence 
générale  est  plus  ou  moins  prononcée,  tandis  que  dans  le  0.  Bur- 
manni les  feuilles  sont  un  peu  plus  courtes  que  dans  les  autres 
espèces.  Peut-être  ferait-on  mieux  de  les  réunir. 

5.  Setaria  Beauv. 

Setaria  glauca  Beauv.  Agrost.  p.  57  var.  subtesselata 
Buse  PI.  Jungh.  p.  369.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  466. 
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Le  dessin  de  M.  Mars  (Grass.  v.  Nederl.  Ind.  t.  XV)  ne  res- 
semble ni  à  notre  échantillon  ni  aux  autres  spécimens  de  T es- 
pèce qui  se  trouvent  dans  l'Herbier  de  Leide  et  qui  provien- 
nent des  Indes  Néerlandaises ,  dont  les  épis  sont  tous  plus  courts 
et  plus  épais  (ayant  une  longueur  de  2 — 7  cM.  et  un  diamètre 
de  presque  1  cM.). 

Tous  mes  échantillons  appartiennent  à  la  sous-espèce  subtessel- 
lata,  qui  est  distinguée  par  la  glumelle  inférieure  de  la  fleur 
hermaphrodite  non  seulement  transversalement  rugueuse,  mais 
aussi  longitudinalement  striée.  Il  me  semble  que  la  distinction 
des  variétés  normalis  et  ictura  n'est  pas  très  pratique,  car  le  ca- 
ractère distinctif,  les  poils  de  Tinvolucre  dressés  ou  étalés, 
offre  beaucoup  de  transitions.  Les  deux  formes  se  trouvent  dans 
ma  collection. 

Buitenzorg  (Dans  les  mois  de  novembre,  de  février,  de  mars,  et  de  mai). 

Setaria  Teysmanni  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  468. 

Je  n'ai  pas  vu  les  spécimens  authentiques,  mais  la  descrip- 
tion de  Miquel  est  assez  claire  pour  ne  laisser  aucun  doute  sur 
l'identité  de  notre  plante  avec  celle  de  Teysmann.  L'espèce  a 
une  certaine  ressemblance  avec  le  S.  ambigua  Guss.,  mais  la 
panicule  spiciforme  est  plus  longue  et  plus  dense  et  les  petites 
grappes  contiennent  plus  d'épillets.  Les  involucres  inférieurs 
sont  souvent  vides. 

Pelaboean  Ratoe  (dans  les  bois  qui  environnent  le  Wijnkoopsbaai.  Nom 
indigène:   tKoentji»   (au  mois  de  juillet). 

6.  Pennisetum  Pers. 

Pennisetum  glaucifolium  Hochst.  Herb.  Un.  It.  Abyss. 
N°  390.  —  Gymnothrix  cladodes  Hochst.  I.  c.  N°  1084.  —  Steud. 
Agrost.  I,  p.  104.  —  Gymnothrix  glabra  Hochst.  in  Schimp.  lier 
Abyss.  N°  1 1  ?  —  Gymnothrix  hordeiformis  a  in  Drège  Herb. 
Fiant.  Afr.  Austr.  ? 

Les  échantillons  cités  par  Steudel  ne  se  trouvent  pas  dans 
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l'Herbier  de  Leide,  mais  la  description  ne  laisse  aucun  doute 
sur  la  détermination.  Le  spécimen  distribué  par  Hochstetter 
sous  le  nom  de  G.  glabra  est  beaucoup  plus  faible  que  le  nôtre 
et  l'épi  est  plus  petit  et  beaucoup  plus  grêle,  pourtant  les 
épillets  ressemblent  a  ceux  de  notre  plante.  Le  G.  hordeiformis 
a  de  la  collection  de  Drège  a  presque  le  même  éj>i ,  mais  les 
feuilles  sont  moins  longues.  Dans  notre  échantillon  elles  attei- 
gnent la  hauteur  de  1  M. — 1,25  M. 

Buitenzorg  (au  mois  de  mars). 

7.  Spinifex  L. 

Spinifex  squarrosus  L.  Mant.  I.  p.  300. —  Miq.  FI.  Ind. 
Bat.  III,  p.  474. 

Les  capitules  mûrs  de  cette  herbe  rampante,  gros  comme 
une  tête  d'enfant,  se  détachent  facilement  et  sont  chassés  par  le 
vent  sur  le  sable,  secouant  partout  leurs  graines  ]).  C'est  proba- 
blement à  cause  de  cela  qu'on  leur  donne  le  nom  de  «djoekoet 
lari  lari»  (herbe  qui  se  sauve). 

Pelaboean  Ratoe,  au  bord  de  la  mer  (au  mois  de  juillet);  île  de  Leiden, 
dans  le  port  de  Tandjong  Priok  (au  mois  de  juillet). 

8.  Coix  L. 

Coix  Lacryma  L.  Sp.  p.  1378.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III, 
p.  476. 

Tjibodas,  Pelaboean  Ratoe  et  Tjipinang  Gading  à  Buitenzorg 
(aux  mois  de  juin ,  de  juillet  et  d'octobre). 

9.  Zea  L. 

Zea  Mais  L.  Sp.  p.  1378.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  477. 

Bantar  Peteh  à  Buitenzorg  (au  mois  d'octobre). 


1)  Cette  circonstance,  mentionnée  déjà  par  Kumphius  (Herb.  Âmb.  VI,  p.  6),  a  été  relevée 
récemment  par  M.  Goebel  dans  son  Pflanzenbiologische  Schilderungen  1,  p.  135,  qui  vient  de 
paraître  et  où  l'on  trouve  une  description  détaillée  de  cette  inflorescence  remarquable. 

Ann.  Jard.  Buit.  Vol.  VIII.  5 
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10.  Oryza. 

Oryza  s  a  t  i  v  a  L.  Sp.  p.  465.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  368. 

Il  y  a  deux  variétés  dont  l'une  à  épillets  mutiques  et  ré- 
coltée en  février  ressemble  par  tous  ses  caractères,  sauf  que 
les  impressions  à  la  base  du  fruit  ne  sont  pas  blanches,  à  la 
var.  subsubulata.  L'autre  a  épillets  aristés,  récoltée  en 
septembre,  est  probablement  la  var.  rhodosperma. 

Tjiburruni  Tj  ornas  à  Buitenzorg  (au  mois  de  septembre);  autre  localité 
à  Buitenzorg  (au  mois  de  février). 

11.  Arundinella  Raddi. 

Arundinella  fuscata  Neesms.  —  Buse  PL  Jungh.p.  359.  — 
Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  519. 

Buitenzorg  (au  mois  de  mai). 

12.  Thysanolaena  Nées. 

Thysanolaena  acarifera  Nées  in  N.  Jet.  N.  C.  XVII. 
Suppl.  I,  p.  ISO.  —  Steud.  Glum.I,p.  119.  —  Myriachaeta  arundi- 
nacea  Zoll.  et  Mor.   Verz.  p.  99.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III, p.  517. 

J'ai  cité  le  synonyme  suivant  Bentham  et  Hooker,  car 
je  n'ai  pas  vu  l'échantillon  de  Zollinger;  pourtant  je  ne 
doute  pas  que  ce  ne  soit  la  même  espèce. 

Buitenzorg  (au  mois  de  décembre). 

13.  Imperata  Cyrill. 

Imperata  arundinacea  Cyrill.  PL  Bar.  le.  II,  p.  26, 
t.  11.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  514. 

Bar  os  près  de  Soekaboemi  (au  mois  de  juillet);  île  de  Leiden  (au  mois  de 
juillet);  Buitenzorg  (au  mois  de  mars). 
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14.  Miscanthus  Anders. 

Miscanthus  Japonicus  Anders.  in  Ofvers  K.  vet.  Akad. 
StocJch.  1855,  p.  165  {citatum  secus  Benth.  et  liook.  Gen.  PI.  III, 
p.  1125).  —  Eulalîa  Japonica  Trin.  Mém.  St.  Petersb.  Ser.  6,  II, 
p.  333.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  518. 

Tjibodas  (au  mois  de  juin). 

15.  Pogonatherum  Beauv. 

Pogonatherum  crinitum  Trin.  Fund.  Agrost,  p.  166.  — 
Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  516. 

Tjibodas  (au  mois  de  juin);  Telaga  Bodas  (au  mois  de  juillet);  Papan- 
dajan  (au  mois  de  juillet);  Bar  os  près  de  Soekaboemi  (au  mois  de  juillet); 
Tj  ornas  près  de  Buitenzorg  (au  mois  de  novembre).  —  Autre  localité  à  Bui- 
tenzorg  (au  mois  de  mars). 

16.  Rottboellia  L.  f. 

Rottboellia  muricata  Retz.  Observ.  III,  p.  12.  —  Miq. 
FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  407. 

Suivant  Bentham  et  Hooker  la  même  espèce  que  B. glan- 
dulosa  Trin.,  de  sorte  qu'il  n'y  aurait  que  deux  espèces  au  Java. 
On  la  distingue  facilement  de  la  suivante  par  la  glume  infé- 
rieure de  l'épillet  sessile,  raide,  pourvue  d'une  aile  membra- 
neuse des  deux  côtés  du  sommet  et  de  denticules  aux  marges. 
Dans  l'épillet  pédicellé  ces  caractères  sont  moins  évidents. 

Moeara  Tj  ornas  et  autres  localités  à  Buitenzorg  (aux  mois  de  septembre 
et  de  mai). 

Rottboellia  exaltata  L.  f.  Suppl.  p.  114.  —  Miq.  FI. 
Ind.  Bat.  III,  p.  497. 

Baros  près  de  Soekaboemi  (au  mois  de  juillet);  Buitenzorg  (au  mois  de 
novembre). 


68 


17.  Ischaemum  L. 

Ischaeinum  ciliare  Retz.  Observ.  VI,  p.  36.  —  Miq.  FI. 
Ind.  Bat.  III,  p.  497. 

Tjikoppo,  Bnitenzorg  (aux  mois  de  mai  et  de  juillet). 

Ischaemuni  muticum  L.  Sp.  1487.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat. 
III,  p.  496. 

Herbe  commune  de  la  plage. 

Pelaboean  Ratoe  et  île  de  Leiden  (au  mois  de  juillet). 

Ischaemum  muticum  L.  var.  (3  erectum  Buse  PL 
Jungh.  p.  358.  —  Miq.   I.  c. 

Cette  forme  diffère  des  échantillons  typiques  par  la  tige  un 
peu  plus  dressée  et  par  l'épi  un  peu  plus  long. 

Ile  de  Poeloe  Pis  an  g  près  de  Padang  (au  mois  d'août). 

Ischaemum  Zollingeri  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  499. 

Je  n'ai  pas  à  ma  disposition  les  spécimens  authentiques  de 
Zollinger,  mais  il  me  semble  que  la  description  détaillée  de 
Mi  quel  ne  laisse  aucun  doute. 

Tjipakoe  et  autres  localités  à  Buitenzorg  (aux  mois  de  mai  et  d'oct.). 

18.  Chrysopogon  Trin. 

Chrysopogon  aciculatus  Trin.  Fund.  Agrost.  p.  188.  — 
Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  490. 

Cette  herbe  se  trouve  partout  et  se  fait  remarquer  par  la 
manière  tenace  dont  elle  s'attache  aux  vêtements  des  passants. 
C'est  l'organisation  de  l'inflorescence  qui  en  est  la  cause.  Les 
épillets  sont  distribués  sur  la  panicule  en  petites  cymes  à  épillet 
central  sessile  et  hermaphrodite  et  épillets  latéraux  pédicellés 
et  mâles.   Le   pédoncule   de  la    cyme  porte  sur  l'un  des  côtés 
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une  petite  barbe  dont  les  poils  sont  dirigés  en  haut.  Quand  le 
caryopse  est  mûr,  les  épillets  mâles  se  détachent  a  la  base, 
quittant  leurs  pédicelles  apprimés  contre  l'épillet  hermaphro- 
dite. Alors  la  petite  barbe  du  pédoncule  commence  a  se  déta- 
cher de  bas  en  haut  étalant  en  dehors  sa  pointe  poilue.  Dans 
cette  position,  elle  s'attache  facilement  aux  vêtements  des  pas- 
sants ou  à  la  peau  des  animaux  et  elle  est  arrachée  emportant 
avec  elle  l'épillet  hermaphrodite.  Avec  sa  pointe  aigùe  elle 
entre  dans  la  couche  supérieure  et  y  pénètre  plus  profondément 
par  les  poils  dirigés  en  sens  contraire.  Puis  le  fruit  tombe, 
mais  la  barbe  avec  les  autres  parties  de  l'épillet  restent  et  ne 
peuvent  être  éloignées  qu'en  les  arrachant  avec  force. 

P  ad  an  g,  Buitenzorg  et  presque  toutes  les  autres  localités  (aux  mois  de  février, 
de  mars,  d'avril  et  de  mai). 

19.  Sorghum  Pers. 

Sorghum  vulgare  Pers.  (3  sacharatum.  —  Sorghum 
sacharatum  Pers,  Ench.  II,  p.  101.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  503. 

Je  ne  connais  de  différence  entre  le  8.  vulgare  Pers.  et  le 
8.  sacharatum  Pers.  que  dans  la  panicule  qui  est  plus  dense 
dans  la  première  et  plus  lâche  dans  la  seconde  espèce.  Bent- 
ham  et  Hooker  n'admettent  que  deux  espèces:  S.  vulgare 
Pers.  et  8.  Halepense  Pers.  Ainsi  ils  font  du  8.  Sacharatum  une 
variété  du  8.  vulgare.  De  la  même  manière  le  8.  fulvum  Beauv.  = 
8.  tropicum  Buse  devient  une  variété  du  8.  Halepense.  Probable- 
ment c'est  aussi  avec  la  dernière  espèce  qu'est  identique  le  8. 
fuscum  Presl.  Le  8.  vulgare  est  une  plante  forte  à  panicule  longue 
et  aux  épillets  très  grands  qu'on  ne  peut  confondre  avec  le  8.  Hale- 
pense, petite  plante  à  panicule  médiocre  et  aux  épillets  petits. 

Parang  Banteng,  Kedoeng  Halang  et  autres  localités  à  Buitenzorg 
(au  mois  d'oct.). 

20.  Anthistiria.  L. 

Anthistiria    gigantea    Cav.    Icon.    V,  p.   36,   t.  458.  — 
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Androscepia    gigantea    Bronqn.    in    Duperr.   Voy.    Bot.  p.  78.  — 
Miq.  Fl.  Ind.  Bat.  III,  p.  506.  —  Mars.  Grass.  v.  Ned.  Ind.  t.  XI. 

Herbe  forte  à  tige  haute  et  à  panicule  lâche  et  rameuse. 

Dramaga  et  autres  localités  à  Buitenzorg  <au  mois  d'octobre). 

Anthistiria  ciliata  L.  Amoen.  Acad.  V.  Diss.  Nov.  Gram. 
Gen.  p.  35  var.  Junghuhniana  Buse  ms.  —  Miq.  FI.  Ind. 
Bat.  III,  p.  501.  —  Mars.  Grass.  v.  Nederl.  Ind.  t.  XIII.  (sub  no- 
mine  Echiuochloae  staguinae). 

Je  n'ai  rapporté  cette  plante  que  de  Baros ,  mais  elle  se  trouve 
aussi  près  de  Buitenzorg.  Mon  échantillon  comme  ceux  de  J  u  n  g- 
huhn  se  distingue  des  spécimens  de  l'espèce  qui  proviennent  des 
Indes  Anglaises  par  les  capitules  beaucoup  plus  grands  formés 
d'épillets  entassés.  Je  crois  donc  que  Buse  et  Miquel  ont  eu 
raison  d'en  faire  une  variété.  Elle  diffère  beaucoup  de  l'espèce 
précédente  par  les  épillets  en  capitules  et  ne  ressemble  point 
du  tout  au  Echinochloa  stagnina  Beauv.  avec  lequel  elle  a  été 
confondue  par  M.  Mars. 

Baros  près  de  Soekaboemi  (au  mois  de  juillet). 

21.  Apluda  L. 

Apluda  mutica  L.  Sp.  1486.  —  Apluda  geniculata  Boxé. 
FI.  Ind.  L  p.  327.  —   Miq.  Fl.  Ind.  Bat.  111,  p.  501. 

Il  est  impossible  de  séparer  d'après  les  descriptions  le  A.  ge- 
niculata Roxb.  du  A.  mutica  L.  Aussi  Nées  {Nov.  Act.  N.  C.  XIX 
Suppl.  1,  p.  192)  les  avait-il  réunis  et  Bentham  et  Hooker 
l'ont  suivi  en  n'admettant  dans  le  genre  que  les  espèces  A.  mu- 
tica L.  et  A.  aristata  L. 

Tjipinang  Gading  et  Tjidjerook  à  Buitenzorg  (au  mois  de  septembre). 

22.  Sporobolus  R.  Br. 

Sporobolus  diander  Beauv.  Agrost.  p.  26.  —  Buse  Pi. 
Jung/i.  p.  343.    -  Miq.  Fl.  Ind.  Bat.  111,  p.  375. 
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La  diagnose  de  l'épillet  dans  la  Flore  de  M  i  q  u  e  1  n'est 
pas  exacte,  si  du  moins  les  échantillons  de  Junghuhn  ap- 
partiennent à  l'espèce.  Miquel  dit  que  les  glumelles  sont  à 
peine  deux  fois  plus  longues  que  les  glumes.  Dans  nos  échan- 
tillons comme  dans  ceux  de  Junghuhn  la  glume  inférieure 
est  trois  à  quatre  fois  plus  petite  que  la  glumelle  inférieure 
et  la  glume  supérieure  est  plus  de  deux  fois  plus  grande  que 
l'autre.  Par  les  autres  caractères,  l1  inflorescence ,  les  fleurs 
diandres  etc.,  nos  échantillons  s'accordent  exactement  avec  la 
description. 

Pa.  dan  g,  Buitenzorg  (aux  mois  d'avril  et  mars). 

Sporobolus  diander  Beauv.  Jgrost.  p.  26  v a r.  /?  major 
Buse  Pi  Jungh.  p.  343.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  375. 

Herbe  élevée,  à  panicule  longue,  spiciforme,  aux  rameaux 
distants. 

Dans  l'ancien  Jardin  de  Tjiburrum  près  de  Tjibodas  (au  mois  de  juin). 

23.  Deyeuxia  Clarion. 

Deyeuxia  Javanica.  —  Calamagrostis  Javanica  Steud.  in 
Zoll  Cal.  p.  55.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  379. 

L'espèce  n'est  pas  indiquée  par  B  e  n  t  h  a  m  et  H  o  o  k  e  r.  Pour- 
tant elle  appartient  certainement  à  ce  genre  et  non  pas  au 
genre  Calamagrostis,  vu  la  rachille  allongée  dans  l'épillet  au 
delà  de  la  fleur  hermaphrodite. 

Papandajan  (au  mois  de  juillet). 

24.  Eleusine  Gaertn. 

Ele usine  Aegyptiaca  Fers.  Enchir.  I,  p.  82.  —  Dacty- 
loctenium  Aegyptiacum  Willd.  En.  Hort.  Berol.  p.  1029.  —  Miq. 
FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  384. 
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Cette  espèce  a  été  séparée  antérieurement  du  genre,  parce 
que  les  glumes  supérieures  sont  allongées  en  arêtes,  tandis  que 
dans  les  Eleusine  vrais  elles  sont  nautiques  ou  mucronulées. 

Pelaboean  Ratoe  (au  mois  de  juillet). 

Eleusine  Indica  Gaertn.  de  Iruct.  et  Sem.  I,  p.  8,  t.  1.  — 
Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  385. 

P  a  dan  g  (au  mois  d'avril);  Buitenzorg  (au  mois  de  décembre). 

25.  Leptochloa  Beauv. 

Leptochloa   Chinensis   Nées  in  Agrost.  Bras.  p.  432.  — 

Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  389. 

Tjipinang  Gading  à  Buitenzorg  (au  mois  de  novembre). 

26.  Arundo  L. 

Arundo  Madagascar iensis  Kunth.  En.  I.  p.  247.  var. 
Zollingeri.  —  Arundo  Zollingeri  Buse  Pi.  Jungh.  p.  343.  — 
Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  411. 

La  plante  diffère  seulement  des  échantillons  des  Indes  an- 
glaises par  les  panicules  plus  grandes  et  plus  lâches  et  par  les 
marges  poilues  des  gaines  foliaires.  La  troisième  glume  de 
Tépillet  ou  la  glumelle  inférieure  de  la  fleur  première  est  vide 
ou  contient  une  fleur  rudimentaire  ce  qui  a  été  remarqué  égale- 
ment dans  les  échantillons  du  A.  Reynaudiana  Kunth,  appartenant, 
suivant  Munro,  à  la  même  espèce.  Bentham  et  Booker 
cherchent  le  caractère  distiDCtif  entre  les  genres  Arundo  et  Phrag- 
mites  dans  la  première  fleur  de  Tépillet,  hermaphrodite  dans 
Arundo,  mâle  ou  rudimentaire  dans  Phragmites.  Ce  caractère 
supprimé,  on  ne  comprend  pas  bien  pourquoi  ils  séparent  ces 
genres.  Si  l'on  tient  a  les  retenir  tous  les  deux,  on  pourra 
trouver  une  différence  dans  les  glum elles  inférieures  des  fleurs 
fertiles.  Celles-ci  sont  dans  le  genre  Arundo  bidentées  à  dents 
linéaires  ayant  au  milieu  entre  les  dents  une  petite  pointe  ou 
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une  arête  courte,  tandis  que  les  marges  portent  de  longs  cils 
étalés.  Dans  le  genre  Phragmites  au  contraire  ces  glumelles  se 
terminent  en  une  pointe  longue  et  grêle  ayant  ordinairement 
la  forme  d'une  arête,  tandis  que  les  marges  sont  dépourvues  de  cils. 

Moeara   Tjomas  à  Buitenzorg  (au  mois  de  septembre). 

27.  Phragmites  Trin. 

Phragmites  communis  Trin.  Fund.  Agrost.  p.  134  var. 
filiformis.  —  Phragmites  filiformis  Steud.  Zoll  Cat.  p.  55. — 
Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  413.  —  Arundo  filiformis  Hassk.  Cat. 
Bog.  p.  17. 

Je  n'ai  pas  vu  l'échantillon  de  Zollinger  d'après  lequel  S  t eu- 
del  a  fait  la  description  de  son  Phr.  filiformis ,  ni  l'échantillon 
de  Hasskarl,  mais  il  me  semble  très  probable  que  nous  avons 
affaire  a  la  même  forme,  surtout  parce  que  le  nom  que  j'ai 
entendu  des  indigènes  :  «Kossonket»  ressemble  beaucoup  au  nom 
mentionné  par  Hasskarl:  «Kasongket».  Pourtant  la  différence 
avec  les  échantillons  typiques  du  P.  communis  L.  n'est  pas  fort 
grande.  Je  trouve  seulement  que  les  épillets  sont  moins  étroits 
et  moins  foncés ,  caractère  qu'on  peut  remarquer  également  dans 
les  échantillons   des  Indes  anglaises,  déterminés  P.  communis  L, 

Pelaboean  Ratoe,  aux  bords  de  la  petite  rivière  Tji  Mandiri  (au  mois  de 
juillet). 

28.  Eragrostis  Beauv. 

Eragrostis  rubens  Hochst  in  Herb.  Metz.  N.  133.  — Miq. 
FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  391.  forma  effusa  Miq.  L  c.  —  Era- 
grostis amabilis  Steud.  Nom.  Bot.  I,  p.  562.  —  Buse  Pi.  Junqh. 
p.  348. 

Buse  a  décrit  cette  espèce  comme  E.  amabilis  Steud.  suppo- 
sant que  c'était  le  Poa  amabilis  L.  Pourtant  il  n'est  pas  clair  quelle 
était  l'espèce  nommée  ainsi  par  Linné.  On  fait  donc  mieux  de 
se  servir  du  nom  spécifique  rubens  dérivé  de  Poa  rubens  Lamarck, 
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L'espèce  ne  me  semble  pas  différer  beaucoup  du  JE.  megastachya 
Link.  Suivant  Mi  quel  elle  est  très  sujette  à  la  variation,  mais 
la  description  des  formes  dans  cet  auteur  n'est  pas  tout-à-fait 
exacte,  car  dans  les  échantillons  authentiques  des  trois  variétés 
les  pédoncules  des  épillets  sont  serrulés,  caractère  qui,  suivant 
Mi  quel,  n'est  propre  qu'à  la  variété  scabriuscula.  Les  différences 
se  rapportent  donc  principalement  à  la  panicule  plus  au  moins 
étalée. 

Buitenzorg,  à  plusieurs  localités  e.  a.  à  Tjidjerook  (aux  mois  d'octobre, 
de  février,  de  mars  et  de  mai). 

Eragrostes  rubens  Hochst.  in  Herb.  Metz.  No  133.  Miq. 
FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  391.  forma  contracta  Miq.  I.  c. 

Je  trouve  le  caractère  principal  de  cette  forme  dans  les  épil- 
lets brièvement  pédicellés  ou  presque  sessiles.  Nos  échantillons 
de  février  ont  environ  la  hauteur  d'un  mètre.  Les  épillets  sont 
un  peu  plus  aigus  que  dans  les  échantillons  de  Junghuhn. 
Le  nombre  des  fleurs  varie  dans  la  même  plante  entre  4  et  30. 

Buitenzorg  (aux  mois  de  décembre  et  de  février). 

Eragrostis  rubens  Hochstett.  in  Herb.  Metz.  —  Miq.  FI. 
Ind.  Bat.  III,  p.  391.  forma  linearis. 

Je  n'ai  pas  trouvé  parmi  les  spécimens  nombreux  dans  l'Her- 
bier de  Leide  un  échantillon  aux  épillets  tellement  développés 
que  dans  notre  plante.  Tandis  que  le  nombre  des  fleurs  varie 
ordinairement  entre  10  et  30,  ici  les  épillets  en  portent  50  à 
100.  Ainsi  ceux-ci  au  lieu  d'être  plus  ou  moins  .ovales,  ont  une 
forme  linéaire.  Au  reste  échantillon  ne  diffère  pas  de  ceux 
du  E.  rubens  var.  effusa.  On  trouve  des  échantillons  aux  épillets 
linéaires  également  dans  la  variété  contracta,  mais  dans  ce  cas 
ceux-ci  sont  brièvement  pédicellés  et  quelquefois  sessiles. 

Buitenzorg  (au  mois  de  décembre). 

Eragrostes  pilosa  Pal  Beauv.  Agrost.  p.  71.  —  Poa  pilosa 
L.  Sp.  p.  100.  —  Poa  tephrosanthes  Schult.  Mant.  Il,  p.  316. 
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J'ai  comparé  mes  échantillons  à  des  spécimens  nombreux  de 
l'Herbier  de  Leide  et  je  me  suis  persuadé  que  c'est  bien  la 
même  espèce  qu'on  trouve  dans  l'Europe  méridionale,  dans  les 
Indes  occidentales  et  dans  les  Indes  néerlandaises.  Les  glumel- 
les  ne  sont  que  très  peu  aiguës,  ce  qui  explique  pourquoi,  par 
Schultes,  ces  organes  ont  été  appelées  obtuses  dans  le  Poa  tephro- 
santes.  Le  nombre  des  rameaux  dans  la  verticille  inférieure  de 
la  panicule  est  très  variable;  tantôt  on  en  trouve  1 — 2,  tantôt 
3 — 4.  C'est  a  cause  de  cela  que  l'espèce  a  été  souvent  confondue 
avec  le  E.  poaeoides  Pal.  Beauv.,  qui  en  diffère  principalement 
par  les  rameaux  solitaires  de  la  panicule.  On  peut  ajouter 
encore  que  dans  la  dernière  espèce  les  glumes  sont  presque 
égales  et  ne  diffèrent  que  très  peu  des  glumelles  obtuses,  aux 
nervures  latérales  bien  visibles,  tandis  que  dans  les  échantil- 
lons du  E.  pilosa  la  glume  inférieure  est  beaucoup  plus  petite 
et  plus  étroite  que  la  glume  supérieure  et  que  celle-ci  est  plus 
petite  que  les  glumelles  aiguës,  aux  nervures  latérales  peu  dé- 
veloppées. 

Buitenzorg  (aux  mois  d'octobre,  de  décembre  et  de  mars). 

Eragrostis  pilosa  Pal.  Beauv.  var.  verticillata.  — 
Eragrostis  pilosa  Pal.  Beauv.  Àgrost.  p.  71. — Boiss.  FI.  Or.  V.p. 
581.  — Poa  pilosa  L.  Sp.  p.  100.  —  Eragrostis  verticillata  Boem. 
et  Sckult.  Syst.  II,  p.  575.  —  Buse,  Pi.  Jung  h.  p.  348.  —  Miq. 
Il  Ind.  Bat.  III,  p.  394. 

Je  crois  que  Boissier  a  bien  fait  en  réunissant  le  E.  verticil- 
lata au  E.  pilosa,  car  suivant  Kunth  {Agrost.  Syn.  I,  p.  328)  il 
n'en  diffère  que  par  la  panicule  plus  développée  et  par  l'ab- 
sence des  poils  dans  les  aisselles  des  rameaux  de  l'inflorescence 
et  ce  sont  des  caractères  très  variables.  En  tout  cas  ces  poils 
sont  bien  développés  dans  les  échantillons  de  Junghuhn  déter- 
minés E.  verticillata  par  Buse,  de  manière  qu'on  peut  consi- 
dérer sans  doute  comme  appartenant  au  E.  pilosa  ces  derniers 
échantillons  et  également  le  notre  qui  y  ressemble  parfaitement. 
Comme  les  spécimens  cités,  c'est  une  plante  forte,  haute  d'en- 
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viron  un  mètre.  Dans  tous  les  verticilles  contiennent  4 — 5  ra- 
meaux dressés  avant  et  étalés  après  l'anthèse.  Puisque  les  échan- 
tillons de  Junghuhn  ont  été  trouvés  en  janvier  et  les  miens  en 
février  et  que  je  n'ai  pu  constater  entre  les  spécimens  typiques 
de  B.  pilosa  et  ceux  de  la  variété  aucune  différence  que  dans  la 
stature  de  la  plante  et  le  développement  de  la  panicule,  il  ne 
me  semble  pas  impossible  que  la  variété  verticillata  soit  sur- 
tout un  produit  des  terrains  humides  et  que  les  grains  dessé- 
chés pendant  le  temps  sec  développent  dans  la  terre  à  peine 
trempée  au  commencement  de  la  saison  pluvieuse  le  type  de 
l'espèce.  Pourtant  j'ai  aussi  un  échantillon  de  cette  forme  ré- 
colté dans  le  mois  de  mars,  peut-être  d'une  station  moins  fa- 
vorisée. 

Buitenzorg  (au  mois  de  février). 

Eragrostis  unioloides  Nées  ms.  in  Steud.  Glum.  I, p.  264.  — 
Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  p.  391. 

Séparée  comme  espèce  par  Nées  de  la  précédente  dont  elle 
se  distingue  à  peine  par  les  nervures  latérales  des  glumelles 
inférieures  un  peu  plus  prononcées  que  dans  le  B.  rubens. 

Buitenzorg  (au  mois  de  mai). 

Eragrostis  plumosa  Link.  —  Trin.  Mem.  St.-Petersb.  VI, 
p.  390.  —  Miq.  IL  Ifid.  Bat.  III,  p.  394. 

On  reconnaît  facilement  cette  belle  espèce  aux  glumelles  su- 
péreures  qui  portent  de  longs  cils  étalés.  Le  nombre  des  fleurs 
dans  chaque  épillet  varie  beaucoup;  dans  mes  échantillons  de 
Buitenzorg,  il  y  en  a  ordinairement  4—5,  dans  ceux  de  Pa- 
dang  7—8. 

Buitenzorg,  Padang  (aux  mois  d'avril  et  de  mai). 

29.  Centotheca  Desv. 

Centotheca  lappacea  Desv.  Journ.  Bot.  I,  1813, p.  70. — 
Kunth,    Agrost.    Ryn.    II,   p.    303.   —  Steud.  Grarnùi^  p.  116.  — 
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Ilochst.  Flora  1857,  p.  331.  --  Miq.  FI.   Ind.  Bat.  III,  p.  :J9s.  — 
Mars,  Grass.  v.  Nederl.  Jndië,  t.   16. 

Dans  cette  espèce  les  épillets  contiennent  ordinairement  deux 
fleurs  complètes  accompagnées  d'une  fleur  rudimentaire,  tandis 
qu'une  quatrième  est  indiquée  soit  par  le  sommet  renflé  de  la 
rachille  de  l'épillet,  soit  par  une  petite  écaille  placée  là-dessus. 
Quelquefois  trois  fleurs  sont  bien  développées  et  d'autres  fois 
on  ne  trouve  qu'une  fleur  complète  accompagnée  d'une  ou  de 
deux  fleurs  rudimentaires.  Toutes  les  fleurs  hermaphrodites  ou 
rudimentaires  sont  séparées  par  les  divisions  assez  longues  de 
la  rachille  et  sont  plus  développées  à  mesure  qu'elles  sont  pla- 
cées plus  près  de  la  base  de  l'épillet.  Les  organes  des  deux  sexes 
ont  le  même  développement  dans  la  même  fleur  :  on  ne  trouve  pas 
de  fleurs  unisexuelles.  La  glume  inférieure  a  3  nervures ,  la  glume 
supérieure  eu  a  5.  Dans  les  glumelles  inférieures  j'en  ai  trouvé  tou- 
jours 7.  La  fleur  inférieure  est  toujours  hermaphrodite  et  à  glu- 
melle  inférieure  glabre  ;  la  glumelle  supérieure  a  2  nervures  ciliées. 
La  seconde  fleur  est  hermaphrodite  on  rudimentaire  et  ne  fait  dé- 
faut que  rarement;  la  glumelle  inférieure  porte  aux  bords  de 
longs  poils  à  base  tuberculée  qui ,  au  commencement  soyeux , 
dirigés  en  haut  et  cachés  en  dedans  de  la  glumelle  inférieure 
de  la  fleur  première,  se  montrent,  quand  l'épillet  s'étale,  se 
raidissent  et  se  dirigent  en  dehors  et  en  bas.  Ces  poils  s'atta- 
chent alors  facilement  aux  vêtements  des  passants  ou  à  la  peau 
des  animaux  et  les  épillets  sont  arrachés  ensuite,  secouant 
leurs  graines  après  quelque  temps.  La  glumelle  supérieure  a 
2  nervures  ciliées  comme  dans  la  première  fleur.  D'accord  avec 
Kunth  et  Steudel  j'ai  trouvé  toutes  les  fleurs  hermaphro- 
dites diandres,  tandis  que  Bentham  et  Hooker  avec  plu- 
sieurs autres  auteurs  les  déclarent  triandres.  La  troisième 
fleur  plus  au  moins  rudimentaire  est  à  peu  près  organisée 
comme  la  seconde  fleur,  sauf  que  toutes  les  parties  florales 
y  sont  ordinairement  moins  développées.  J'ai  donné  ces  dé- 
tails sur  l'organisation  de  l'épillet  de  cette  espèce  très  com- 
mune,   parce   que    les    descriptions   suivant  les  autres  auteurs 
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ne    s'accordent   point    du    tout    et    sont   toutes   plus  ou  moins 
inexactes. 

Buitenzorg  et  presque  tontes  les  antres  localités  (aux  mois  d'octobre  et  de 
niai). 

30.  Bambusa  Schreb. 

B  a  m  bu  sa  verti  cilla  ta  Bl.  in  Roem.  et  Schult.  Si/ st.  VU, 
p.  1326.  —  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  JJI,  p.  416. 

Je  n'ai  vu  que  rarement  les  bambous  en  fleur.  Mon  échan- 
tillon de  Batoe  Toelies  était  difficile  à  reconnaître  étant  récolté 
d'une  tige  cassée  dont  l'inflorescence  était  à  moitié  desséchée. 
Après  j'ai  reçu  un  meilleur  exemplaire  de  Buitenzorg. 

Batoe  Toelies  (au  mois  d'avril);  Buitenzorg  (au  mois  de  février). 


ÉTUDES  SUR  DES  ALGUES  DE  L'ARCHIPEL 
MALAISIEN. 

PAR 

MADme.  a  weber-van  bosse. 


I. 

Trentepohlia  spongophila  n.  sp.  et  Struvea  deltcatula  Kùtz. 
(Cladophora  ?  anastomosans  Harv.) 

Avec  deux  planches. 

Dans  les  „Zoologische  Ergebnisse  einer  Reise  in  Niederlân- 
disch  Ost-Indien"  l)  a  paru ,  signé  du  nom  de  mon  mari  et  de 
moi ,  un  article  sur  la  symbiose  entre  algues  et  éponges  où  entre 
autres  quelques  faits  nouveaux  pour  les  phycologues  ont  été 
mentionnés.  Comme  cet  ouvrage  à  cause  de  son  caractère  essen- 
tiellement zoologique  n'attirera  probablement  guère  l'attention 
des  botanistes,  j'ai  cru  pouvoir  publier  encore  une  fois  la  partie 
plus  essentiellement  botanique  de  cet  article  dans  ce  journal 
ci,  surtout  puisque  j'aurai  l'occasion  dans  les  pages  suivantes 
de  m'arrêter  plus  longuement  sur  quelques  points  de  moindre 
intérêt  pour  les  zoologues  auxquels  cet  ouvrage  des  „Zoologische 
Ergebnisse  etc11  est  plus  particulièrement  destiné. 

Aux  cas  connus  de  symbiose  entre  algues  et  éponges  nous 
avons  pu  en  ajouter  trois  trouvés  par  nous  dans  nos  voyages 
aux  îles  Malaisiennes. 

L'un   de  ces  trois   cas  fut  trouvé  dans   de  l'eau  douce,  les 


1)    Zoolog.    Ergebnisse    einer  Reise  in  Niederlândisch  Ost-Indien,  herausgeg.  von 
Max  Weber.  Leiden.  E.  J.  Brill  1890. 
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deux  autres  dans  la  mer.  Tous  trois  sont  des  cas  de  symbiose , 
mais  l'algue  qui  mène  une  vie  en  commun  avec  l'éponge  d'eau 
douce  profite  de  son  hôte  et  cette  symbiose  prend  déjà  la 
forme  de  parasitisme,  mais  d'un  parasitisme  peu  exigeant,  car 
l'éponge  ne  souffre  pas  visiblement  des  dommages  que  lui  cause 
l'algue  1). 

L'algue  marine  mène  une  véritable  vie  en  commun  avec 
l'éponge  mais  les  deux  associées  s'influencent  mutuellement  d'une 
manière  extraordinaire  qui  va  si  loin  que  toutes  deux  perdent 
à  un  moment  donné  leur  habitus  ordinaire.  Tantôt  c'est  l'éponge 
qui  prédomine,  tantôt  c'est  l'algue;  c'est  un  cas  très  curieux 
de  symbiose  entre  algues  et  éponges  et  qui  nous  a  permis  d'en 
tirer  des  conclusions  pour  d'autres  algues  symbiontes  savoir 
pour  les  représentants  du  genre  Spongocladia  Aresch. 

Trentepohlia  spongophila  n.  sp. 

Dans  le  lac  majestueux  du  vieux  volcan  de  Manindjau  pousse 
à  divers  endroits  sur  les  pierres  des  bas  fonds  une  éponge  qui 
n'est  autre  chose  que  l'Ephydatia  fluviatilis  Gray  si  répandu 
en  Europe.  L'éponge  est  exposée  à  la  lumière  du  jour ,  voire 
même  aux  rayons  du  soleil,  mais  au  lieu  d'avoir  une  couleur 
verte  propre  à  TEphydatia  en  Europe,  elle  a  en  majeure  par- 
tie une  couleur  gris  jaune.  La  couleur  verte  ne  fait  pourtant 
pas  absolument  défaut ,  car  parmi  les  morceaux  incolores  furent 
trouvés  des  morceaux  d'une  couleur  verte  intense,  laquelle 
induisit  le  chasseur  indigène  que  nous  avions  avec  nous ,  à  par- 
ler constamment  d'épongé  verte,  quand  il  fut  envoyé  au  lac 
pour  en  retirer  des  morceaux  d'épongés  garnis  d'algues. 

La  couleur  verte  provenait  de  taches  vertes  bien  définies 
qu'on  remarquait  sur  l'éponge,  mais  ces  taches  pouvaient  être 
si  nombreuses  que  tout  le  morceau  d'épongé  en  était  coloré. 
On   trouvait   ces   taches  surtout  dans  le  voisinage  des  oscules, 


1)  Pour  un  exposé  détaillé  sur  la  symbiose  rions  renvoyons  à  l'article  qui  a  paru 
dans  les  »Zoologische  Ergebnisse  etc". 
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mais  en  brisant  un  morceau  d'épongé  on  remarquait  qu'elles 
ne  faisaient  pas  défaut  à  l'intérieur  de  l'Ephydatia.  D'après  nos 
connaissances  des  algues  qui  vivent  en  symbiose  avec  des  épon- 
ges d'eau  douce,  nous  nous  attendîmes  à  trouver  des  algues 
unicellulaires  (Zoochlorelles) ,  comme  cause  de  la  couleur  verte 
de  l'éponge,  mais  notre  surprise  fut  grande  quand  une  algue 
filamenteuse  se  fit  connaître  comme  l'hôtesse  de  l'Ephydatia. 
Les  algues  unicellulaires  faisaient  même  absolument  défaut  à 
l'exception  des  Diatomées,  cosmopolites  rencontrées  toujours 
partout.  D'autres  algues  se  trouvaient  dans  l'éponge  comme  le 
Merismopoedia ,  le  Scenedesmus,  des  Oscillaires,  le  Pithophora 
etc.,  mais  leur  présence  était  accidentelle;  l'algue  toujours 
trouvée  quand  l'éponge  avait  une  tache  verte,  c'était  notre 
algue  filamenteuse  déterminée  pour  un  représentant  de  la  fa- 
mille des  Trentepohliacées  Hansg. *)  et  du  genre  Trentepohlia 
Mart.  (Chroolepus  Ag.) 

Notre  Trentepohlia  se  distingue  avant  tout  des  autres  espè- 
ces de  ce  groupe  par  le  choix  du  lieu  où  il  s'implante,  il  est 
sauf  erreur,  le  premier  exemple  parvenu  à  notre  connaissance 
d'une  algue  d'eau  douce  d'un  ordre  si  élevé,  vivant  en  sym- 
biose avec  un  représentant  du  règne  animal.  On  a  trouvé,  il  est 
vrai  des  Trentepohlia  sur  des  coquilles  de  limaçon  mais  on  ne 
saurait  définir  cette  association  là  du  nom  de  symbiose  ;  l'algue 
se  sert  seulement  des  coquilles  comme  point  d'appui. 

Comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  l'algue  forme  des 
taches  vertes,  qui  étudiées  au  microscope  paraissent  être  con- 
stituées de  filaments  verts,  qui  se  ramifient  et  s'entrelacent  à 
la  manière  des  Trentepohlia. 

On  éprouve  d'abord  quelque  difficulté  à  s'orienter  dans  cet 
amas  de  cellules,  qui  forment  souvent  une  couche  parenchy- 
mateuse  assez  épaisse  autour  des  aiguilles  de  l'éponge.  Les  points 
où  les  jeunes  algues  commencent  à  se  développer  sont  aussi 
les  seuls  propres  à  l'étude  de  la  ramification.  On  trouve  facile- 
ment ces  endroits  à  l'aide  d'un  léger  grossissement. 


1)  Hansgirg  :  Prodromus  einer  Algenflora  von  Bôhmen  Erster  Theil  p.  85. 


82 

L'étude  multipliée  d'individus  démontre  que  la  formation  du 
thalle  commence  souvent  par  un  filament  dont  les  cellules  sont 
longues  et  comparativement  très  minces  et  qui  rampent  le  long 
d'une  aiguille  de  l'éponge  en  écartant  les  cellules  du  tissu  de 
cette  dernière.  Nous  avons  même  remarqué  une  cellule  qui  avait 
une  longueur  de  85  ju  sur  une  largeur  de  6,4  /u.  mais  nous  nous 
hâtons  d'ajouter  que  c'est  la  seule  cellule  remarquée  par  nous 
qui  eût  une  telle  longueur.  Ces  longues  cellules  peuvent  se  ra- 
mifier; on  voit  alors  apparaître  d'abord  une  petite  protubérance 
qui  s'allonge  et  se  sépare  ensuite  de  la  cellule-mère  par  une 
cloison.  Toutes  ces  cellules  se  cloisonnent  plus  tard  en  s'élar- 
gissant  un  peu,  mais  ces  divisions  secondaires  se  font  sans 
aucune  règle  apparente.  On  remarque  un  filament  avec  quatre 
ou  six  cellules  de  grandeur  à  peu  près  isodiamétrique  et  à  côté  de 
ces  dernières  une  cellule  beaucoup  plus  longue.  La  longueur  de  ces 
petites  cellules  est  en  moyenne  de  9/^  sur  une  largeur  de  7.2^. 

Les  cellules  isodiamétriques  donnent  naissance  à  leur  tour  à 
des  ramules  qui  s'allongent  en  se  divisant.  Toutes  ces  cellules 
égales  entre  elles  peuvent  se  ramifier  dans  toutes  les  directions 
et  de  la  manière  décrite  et  dessinée  par  Wille  l)  pour  le  Tren- 
tepohlia  umbrina,  mais  de  prédilection  elles  enveloppent  quel- 
ques aiguilles  de  l'éponge  et  forment  un  tissu  parenchymateux. 

On  peut  remarquer  sur  la  fig.  1  de  la  planche  XVI  que  les  aiguil- 
les sont  très  graudes  en  comparaison  de  l'algue.  La  figure  re- 
présente un  jeune  thalle. 

Quand  les  longues  cellules  se  divisent ,  leur  parois  jusqu'alors 
très  minces  s'épaississent  et  l'on  peut  distinguer  dans  la  mem- 
brane des  couches  différentes ,  qui  ont  une  tendance  à  se  géli- 
fier, procédé  par  lequel  quelques  cellules  se  détachent  quelque- 
fois de  la  plante-mère. 

Les  cellules  contiennent  un  beau  chromatophore  situé  con- 
tre la  paroi.  Dans  les  longues  cellules  on  remarque  très  aisé- 
ment à  l'aide  de  la  coloration  avec  de  l'hématoxyline  un  pe- 
tit noyau  rond   suspendu   au  milieu  de  la  cellule  et  quelques 


1)    Wille:    Om    Svaermecellerne    hos    Slaegten    Trentepohlia.    Botaniska   Notiser. 
1878  N°.  6. 
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petits  grains  qui  se  colorent  en  bleu  par  l'iode  et  la  chlorure 
de  zinc  iodé.  Après  la  division  en  petites  cellules,  ces  grains 
augmentent  rapidement  jusqu'à  colorer  sous  l'influence  de  l'iode 
tout  le  contenu  de  la  cellule  d'un  bleu  grisâtre  et  diffus,  car 
ces  granules  sont  extrêmement  petits;  isolés,  on  aurait  de  la 
peine  à  distinguer  leur  coloration.  Dans  les  exemplaires  vivants, 
étudiés  par  intervalle  durant  trois  semaines  passées  aux  bords 
du  majestueux  lac  de  Manindjau,  nous  n'avons  jamais  rien  re- 
marqué d'une  couleur  rougeàtre  des  cellules  due  à  des  goutte- 
lettes d'hématochrome.  Parmi  les  échantillons  séchés  recueillis 
au  mois  de  Juin  nous  avons  trouvé,  au  mois  de  Juillet  de  l'an- 
née suivante,  dans  quelques  cellules  deux  ou  trois  gouttes  d'une 
couleur  pourpre  et  même  deux  ou  trois  cellules  qui  avaient 
une  teinte  uniforme  et  roussàtre. 

Une  après-  midi  à  trois  heures  nous  avons  observé  la  sortie 
des  zoospores  des  cellules  qui  s'étaient  transformées  en  sporan- 
ges. Les  zoospores  sortaient  en  masse;  nous  en  avons  vu  des 
centaines;  tous  les  sporanges  d'une  même  plantule  semblaient 
atteindre  la  maturité  en  même  temps.  Pour  autant  qu'on  pou- 
vait le  compter,  le  nombre  des  zoospores  ne  semblait  pas  excé- 
der douze  pour  chaque  sporange. 

Elles  étaient  oviformes,  avaient  un  rostre  hyalin  avec  deux 
cils,  un  chromatophore ,  un  noyau  et  quelques  granules  dans  la 
partie  postérieure.  Elles  se  mouvaient  avec  grande  rapidité; 
nous  n'avons  pas  pu  constater  leur  copulation ,  mais  ceci  n'im- 
plique nullement  que  les  zoospores  ne  copulent  pas  dans  des 
conditions  plus  normales  que  celles  où  elles  se  trouvaient  dans 
notre  primitive  chambre  d'étude  à  Manindjau. 

Des  échantillons  conservés  dans  de  l'alcool  ont  démontré  que 
la  formation  des  zoospores  ou  gamètes  (?)  commence  par  la  di- 
vision du  contenu  des  cellules  isodiamétriques.  Nous  n'avons  pu 
remarquer  un  ordre  sévère  dans  ces  divisions ,  mais  toujours  on 
pouvait  démontrer  au  moyen  de  l'hématoxyline  un  noyau  dans 
chaque  partie  divisée.  Il  est  très  probable  qu'à  un  moment 
donné  toutes  les  petites  cellules  peuvent  se  transformer  en  spo- 
ranges; nous  avons  trouvé  des  filaments  entiers  à  courtes  cel- 
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Iules  qui  étaient  vides  et  qui  avaient  une  petite  ouverture  par 
laquelle  les  zoospores  s'étaient  échappées. 

Ainsi  que  plusieurs  autres  représentants  du  genre  Trentepoh- 
lia,  notre  algue  peut  aussi  se  multiplier  par  des  cellules  qui  se 
détachent  de  la  plante  par  la  gélification  de  la  surface  exté- 
rieure de  la  membrane.  Probablement  c'est  le  courant  d'eau 
circulant  dans  les  éponges  qui  entraîne  ces  cellules;  on  remar- 
que souvent  de  jeunes  thalles  dispersés  dans  le  tissu  de  l'éponge. 
Ces  thalles  proviennent  ou  des  zoospores,  ou,  ce  qui  nous  pa- 
raît plus  probable  en  comparant  la  grandeur  des  cellules,  de 
ces  cellules  détachées  décrites  plus  haut.  fig.  2. 

Nous  n'avons  pu  constater  la  présence  d' Akinètes  ;  nous  n'avons 
osé  décider  si  les  cellules  roussâtres  remarquées  sur  les  exem- 
plaires séchés  devaient  être  rangées  dans  cette  catégorie. 

L'épaisseur  de  leur  paroi  n'excédait  pas  celles  des  autres  cel- 
lules qui  se  détachaient  par  voie  de  gélifaction. 

Trentepohlia  spongophila. 

Alga  Ephydatiam  fluviatilem ,  spongiam  aquae  dulcis  incolens , 
cellulis  vegetativis  longis,  postea  sese  dividendis  et  cellulis  ge- 
nerativis  prope  isodiametricis  fila  formans;  repens,  circa  acos 
spongiae  thallum  cohaerentem  constituens,  sive  in  spongiam 
ramificans. 

Ramificatione  irregulari. 

Contento  viride,  chromatophoro  magno,  membranae  imposito 
et  nucleo  uno. 

Zoosporis  biciliatis  sive  gametis?  sive  cellulis  liquidifîcatione 
membranae  externae  liberatis  propagans.  Copulatione  adhuc  non- 
dum  observato. 

Longitudo  cellulae  vegetativae  usque  ad  85  /u. 

Latitudo  cellulae  vegetativae  pluraliter  5,5  /u. 

Longitudo  cellulae  generativae  pluraliter  9  /u. 

Latitudo  cellulae  generativae  pluraliter  7.2  fi. 

Habitat  lacum  Manindjau  in  insula  Sumatra. 

Notre  algue  est  une  espèce  nouvelle  de  Trentepohlia,  voisine 
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des  Tr.  de  Baryana  (Rbh.)  Wille  et  Tr.  viridis  (Kûtz.)  Wille. 
Elle  se  distingue  de  ces  deux  algues  par  la  petitesse  de  ses  cel- 
lules et  du  Tr.  Willeana  Hansg.  par  sa  ramification  sans  ordre 
aucun.  Elle  se  distingue  de  tous  les  Trentepohlia  aquatiques, 
réunis  par  Hansgirg  dans  le  sous-genre  des  Leptosira  par  ce  fait 
curieux  et  intéressant,  qu'elle  vit  en  symbiose  avec  une  éponge, 
à  cause  de  cela  nous  proposons  le  nom  spécifique  de  Trente- 
pohlia spongophila. 

2.  Struvea  delicatula.  Kûtz.  (Cladophora  ?  anastomosans  Harv.) 

Dans  les  pages  précédentes  nous  avons  décrit  le  premier  cas 
connu  d'une  symbiose  entre  une  éponge  d'eau  douce  et  une 
algue  d'un  ordre  élevé  ;  des  associations  semblables  entre  algues 
supérieures  et  éponges  marines  sont  connues  depuis  longtemps. 

Dans  notre  article  sur  de  nouveaux  cas  de  symbiose  nous  avons 
donné  un  résumé  de  ces  cas  divers;  aussi  nous  n'y  reviendrons 
plus  ici ,  nous  contentant  de  rappeler  au  souvenir  des  botanis- 
tes qui  se  sont  moins  spécialement  occupés  de  cette  question , 
que  ce  fut  Areschoug  qui  découvrit  la  vie  en  commun  d'algues  et 
d'épongés.  Cet  auteur  fit  connaître  en  1853  un  nouveau  genre 
d'algues  nommé  Spongocladia ,  qu'il  tenait  de  l'île  Maurice  et 
au  sujet  duquel  il  entretenait  d'abord  des  doutes ,  se  deman- 
dant si  c'était  une  éponge  on  bien  une  algue.  Il  se  décida  pour- 
tant en  faveur  de  la  nature  d'algue  de  son  échantillon  auquel 
il  donna  le  nom  de  Spongocladia  vaucheriaeformis  Aresch. 

Après  Areschoug ,  Lieberkûhn ,  Carter ,  F.  E.  Schulze ,  von  Len- 
denfeld,  Semper  et  de  Marchesetti  ont  fait  connaître  plusieurs  au- 
tres cas  de  symbiose  entre  algues  marines  supérieures  et  éponges , 
parmi  lesquels  le  cas  de  Semper  et  de  Marchesetti  a  pour  nous 
un  intérêt  particulier,  puisque  c'est,  comme  le  nouveau  cas  que 
nous  avons  à  décrire,  un  cas  précieux  de  symbiose  pour  démon- 
trer l'influence  que  l'algue  subit  de  l'éponge  dans  laquelle  elle 
vit.  L'algue  de  cette  association  a  été  décrite  par  ïïauck  *)  qui 
lui  a  donné  le  nom  de  Marchesettia. 


1)  Hauck  :  Cenni  sopra  alcune  Alghe  dell'  Oceano  Indico.  Atti  del  Mus.  Civ.  di- 
stor.  nat.  Trieste  vol.  XII.  1884. 
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Nous  avons  trouvé  une  éponge  du  genre  Halichondria  menant 
une  vie  en  commun  avec  le  Struvea  delicatula  Kùtz.  (Clado- 
phora?  anastomosans  Harv.)  et  dans  cette  association  les  deux 
organismes  s'influencent  mutuellement. 

Sur  les  bancs  de  corail  qui  entourent  à  plusieurs  endroits  l'île 
de  Florès  nous  avons  remarqué  des  couches  denses  et  épaisses, 
qui,  considérées  à  l'oeil  nu,  consistaient  de  filaments  intriqués, 
verts  et  rigides  au  toucher.  Ces  couches  avaient  de  curieuses 
petites  élévations ,  qui  rappelaient  les  protubérances  mamelon- 
nées d'une  espèce  d'Halichondria.  C'étaient  comme  des  monti- 
cules et  de  minuscules  vallées. 

Dans  les  élévations  on  remarquait  par  ci  par  là  de  petits 
trous  qui  ressemblaient  parfaitement  aux  oscules  des  éponges. 
Depuis  que  les  naturalistes  éminents  dont  il  a  été  question  plus 
haut  nous  ont  fait  connaître  plusieurs  éponges  marines  qui  vi- 
vent ensemble  avec  des  algues ,  il  est  naturel  qu'en  voyant  ces 
couches  nous  pensions  à  un  cas  analogue  de  symbiose  entre 
une  éponge  et  une  algue. 

En  les  étudiant  superficiellement  au  microscope,  des  aiguil- 
les d'épongé  furent  découvertes  entre  les  filaments  qui  consti- 
tuaient la  plante.  C'était  pour  nous  la  preuve  que  nous  avions 
un  nouvel  exemple  d'un  fait  connu  sous  les  yeux,  il  nous  tar- 
dait seulement  de  connaître  l'éponge  et  la  plante  dont  l'asso- 
ciation produisait  les  couches  curieuses. 

Dans  le  voisinage  de  ces  couches  sur  les  mêmes  bancs  de 
corail  poussait  le  Struvea  delicatula  Kùtz.  L).  L'idée  nous  vint 
que  cette  algue  était  peut-être  la  même  que  celle  qui  vivait 
en  symbiose  avec  l'éponge. 

Dans  l'espoir  de  pouvoir  résoudre  cette  question  plus  tard, 
plusieurs  morceaux  de  l'algue  et  de  l'éponge  furent  conservés 
dans  de  l'alcool  et,  après  notre  retour  en  Hollande,  soumis  à 
des  recherches  minutieuses. 

Le  thalle  bien  connu  du  Struvea  delicatula  consiste  d'un  long 
pédicelle  unicellulaire ,  qui  se  cloisonne  à  sa  base  en  émettant 

1  )  Voir  Murray  and  Booclle  :  A  structural  and  systematic  account  of  the  genus 
Struvea.  Annals  of  Bot.  vol.  IL   1888  —  1889. 
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plusieurs  filaments,  dont  quelques-uns  s'allongent,  se  dressent 
verticalement  et  deviennent  des  plantules  égales  à  la  plante- 
mère.  D'autres  filaments  issus  du  même  pédicelle  rampent  ho- 
rizontalement en  diverses  directions  parmi  les  filaments  verti- 
caux et  représentent  un  rhizome,  qui  peut  émettre  d'autres 
filaments  verticaux. 

Le  pédicelle  du  Struvea  peut  atteindre  une  longueur  consi- 
dérable avant  de  se  ramifier  à  son  sommet,  où  après  s'être 
séparé  par  une  cloison ,  il  émet  des  branches  opposées ,  qui  por- 
tent à  leur  tour  des  ramules  de  deuxième  et  de  troisième  ordre , 
toutes  strictement  opposées  et  souvent  soudées  ensemble  à  l'aide 
de  tenacula.  Et  non  seulement  les  ramules  d'une  seule  plante 
dessoudent,  mais  celles-ci  peuvent  aussi  se  souder  avec  des 
ramules  de  plantes  voisines,  d'où  il  suit  que  la  partie  supé- 
rieure de  tous  les  Struvea  d'un  même  endroit  est  entrelacée 
et  forme  une  masse  touffue  et  douce  au  toucher.  Les  branches 
anastomosées  ressemblent  à  des  filets  fragiles  à  mailles  irrégu- 
lières. 

Après  cette  courte  digression  revenons  à  notre  algue  qui  for- 
mait avec  l'éponge  des  couches  accidentées.  En  les  étudiant  au 
microscope  l'éponge  fut  reconnue  pour  un  représentant  du  genre 
Halichondria  ;  l'algue  avait  de  longs  filaments  tubuleux  divisés 
ça  et  là  par  une  cloison  et  portant  parfois  une  ramule  isolée. 
Les  filaments  et  les  ramules  présentaient  souvent  des  tenacula, 
organes  décrits  par  M.  M.  Murray  et  Boodle  pour  le  genre  Stru- 
vea et  pour  le  genre  Spongocladia.  Les  filaments  étaient  entre- 
lacés entre  eux,  mais  aussi  entourés  par  le  tissu  spongieux  de 
l'Halichondria ,  qu'ils  perçaient  à  leur  tour  en  élargissant  les 
canaux  de  l'éponge.  Quelque  étendue  que  fût  la  couche  d'épongé 
et  d'algue  réunies,  partout  l'algue  présentait  le  même  habitus. 

La  membrane  des  filaments  tubuleux  s'était  à  plusieurs  en- 
droits épaissie  et  même  à  tel  point  que  le  lumen  de  la  cellule 
en  était  presque  bouché.  Notre  algue  entière  ressemblait  par- 
faitement au  Spongocladia  vaucheriaeformis  Àresch. 

Notre  supposition  que  le  Struvea  delicatula  serait  l'algue  de 
l'association  que  nous  avions  sous  les  yeux  ne  fut  donc  pas  ju- 


88 

stifiée  au  premier  abord ,  car  la  belle  ramification  caractéristi- 
que de  cette  algue  faisait  partout  défaut.  Nous  avions  cepen- 
dant remarqué  dans  nos  échantillons  à  l'alcool  deux  fragments 
qui  différaient  extérieurement  un  peu  des  autres.  L'algue  et 
l'éponge  avaient  formé  une  petite  colonne  couronnée  d'une  touffe 
de  filaments  courts,  ramifiés,  anastomosés  et  doux  au  toucher. 
Dans  cette  touffe  nous  reconnûmes  immédiatement  le  Struvea 
delicatula  et,  en  les  étudiant  avec  soin,  nous  pûmes  suivre  les 
filaments  qui  se  branchaient  à  la  manière  du  Struvea  dans 
l'éponge  et  constater  qu'ils  étaient  égaux  sous  tous  les  rapports 
aux  autres  filaments  entourés  du  tissu  spongieux.  Les  filaments 
qui  n'étaient  pas  parvenus  à  se  libérer  du  tissu  spongieux  gar- 
daient dans  tout  leur  parcours  une  forme  tubuleuse  et  por- 
taient des  ramules  isolées;  ce  n'est  qu'en  sortant  de  l'éponge 
que  le  branchement  caractéristique  du  Struvea  reparut. 

Sur  la  planche  XVI  fig.  3  est  représentée  la  petite  colonne  for- 
mée par  l'algue  et  l'éponge.  Cette  petite  colonne  est  remar- 
quable pour  l'Halichondria,  car  les  représentants  de  ce  genre 
forment  en  général  de  petites  protubérances  plus  ou  moins 
pointues  ;  c'était  bien  l'algue  qui  avait  forcé  l'éponge  à  prendre 
cette  forme  peu  commune  pour  les  Halichondria. 

La  fig.  4  représente  une  partie  d'une  coupe  transversale  d'une 
pareille  colonne  et  montre  que  le  tissu  de  l'éponge  est  bien 
étroitement  lié  à  l'algue  et  vit  au  dedans  de  la  colonne  entre 
les  filaments  de  cette  dernière. 

Mais  à  la  fin  l'éponge  ne  suivait  plus  l'algue,  dont  les  fila- 
ments débarrassés  du  tissu  spongieux  se  ramifiaient  immédia- 
tement de  la  manière  décrite  pour  le  Struvea  delicatula. 

Récemment  M.  M.  Murray  et  Boodle  ont  publié  un  article 
sur  le  genre  Spongocladia  1).  En  comparant  les  descriptions  des 
représentants  différents  de  ce  genre  avec  le  Struvea  delicatula 
on  est  frappé  de  la  ressemblance  extraordinaire  entre  le  Spon- 
gocladia et  les  filaments  tubuleux  dépourvus  de  ramification 
du  Struvea. 


1)   Murray  et  Boodle:  On  the  structure  of  Spongocladia.  Ann.  of  Botany  vol.  II 
1888—1889. 
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Avant  de  me  prononcer  définitivement  dans  cette  question 
intéressante  j'ai  étudié  à  Londres  les  échantillons  authentiques 
qui  ont  servi  de  base  aux  recherches  des  deux  auteurs  cités. 
Qu'on  me  permette  de  remercier  ici  M.  M.  Murray  et  Boodle  de 
leur  gracieux  accueil  et  de  l'empressement  avec  lequel  ils  ont 
mis  leurs  échantillons  à  ma  disposition.  Je  suis  surtout  très 
obligée  à  M.  Murray,  qui  d'abord  s'est  refusé  de  croire  à  la 
transformation  du  Struvea  mais  a  fini  par  se  laisser  convaincre 
par  l'évidence. 

Le  premier  résultat  de  cette  investigation  fut  que  sans  aucun 
doute  la  forme  que  revêt  le  Struvea  dans  l'éponge  ressemble 
parfaitement  aux  filaments  du  Spongocladia  vaucheriaeformis 
Aresch.  C'étaient  les  mêmes  tubes  avec  leurs  branches  irrégulières , 
leur  cloisonnement  vague,  suivi  d'un  long  pédicelle  unicellulaire. 
Dans  les  échantillons  séchés  on  remarquait  que  la  membrane 
du  Struvea ,  plutôt  mince  à  l'état  libre  s'épaississait  dans  l'éponge 
jusqu'  à  boucher  le  lumen  de  la  cellule;  en  outre  la  structure 
de  la  membrane  est  en  parfait  accord  avec  la  description  don- 
née par  Areschoug  *)  et  par  Murray  et  Boodle  2)  pour  le  Spon- 
gocladia. On  retrouve  dans  la  membrane  des  échantillons  séchés 
du  Struvea  les  mêmes  stries  et  fibres  longitudinales  que  dans 
les  échantillons  séchés  du  Spongocladia  conservés  au  British 
Muséum.  Dans  les  échantillons  du  Struvea  conservés  à  l'alcool , 
la  structure  de  la  membrane  est  moins  distincte;  c'est  pour- 
quoi on  ne  la  remarque  pas  dans  la  fig.  4  faite  d'après  des 
échantillons  conservés  dans  de  l'alcool;  pour  ne  pas  embrouil- 
ler cette  figure,  les  tubes  de  l'algue  sont  simplement  désignés 
en  négligeant  la  structure  de  la  membrane. 

La  parfaite  identité  du  Struvea  delicatula  vivant  en  associa- 
tion avec  un  Halichondria  et  du  Spongocladia  vaucheriaeformis 
quant  à  ce  qui  concerne  la  structure  microscopique  est  bien  prou- 
vée par  les  fig.  1  et  3  Planche  XVII,  dessinées  toutes  deux  à  l'aide 
de  la  chambre  claire.  Le  Struvea  est  dessiné  d'après  du  maté- 
riel  à   l'alcool;  le  Spongocladia  provenant  de  l'herbier  du  Bri- 

1)  Areschoug:  Ofversigt  af  Kongl.  Vet.  Akad.  Forh.  Stockholm.  1853  N°.  9. 

2)  Murray  et  Boodle.  Ann.  of  Bot.  vol.  II  pag.  171. 
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tish  Muséum  est  dessiué  d'après  un  échantillon  séché.  On  re- 
marque déjà  avec  ce  faible  grossissement  que  la  membrane  de 
ce  dernier  est  plus  grosse  que  celle  du  Struvea.  La  fig.  2  représente 
un  morceau  de  Struvea  dessiné  de  même  au  moyen  de  la 
chambre  claire  mais  d'après  un  échantillon  séché  et  avec  un 
plus  fort  grossissement  dans  l'intention  de  faire  voir  les  stries 
longitudinales  et  la  membrane  épaissie.  Ces  deux  particularités 
constituent ,  comme  M.  Murray  a  eu  la  bonté  de  me  faire  remar- 
quer, deux  traits  caractéristiques  du  genre  Spongocladia. 

Les  deux  autres  figures  représentent  l'une  le  Spongocladia  neo- 
caledonica  Grun.  dans  Murray  et  Boodle,  l'autre  le  Spongocla- 
dia dichotoma  Murr.  et  Boodle  (Spongodendron  dichotomum  Zan.). 
Quoiqu'il  existe  plusieurs  points  de  rapport  entre  ces  algues  et 
notre  Struvea,  les  différences  sont  grandes,  puisqu'elles  ont 
déterminé  MM.  Grunow  et  Murray  et  Boodle  à  créer  pour  ces 
algues  deux  espèces  nouvelles.  En  étudiant  les  Spongocladia 
neo-caledonica  et  dichotoma  et  en  les  comparant  avec  notre  Stru- 
vea, l'idée  se  présenta  pourtant  à  notre  esprit  si  une  autre 
espèce  d'épongé  ne  saurait  induire  le  Struvea  à  se  transformer 
encore  —  d'ailleurs  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  Struvea  delica- 
tula  est  une  plante  extrêmement  variable  et  qui  revêt  des  formes 
diverses  dans  les  divers  habitats  ou  elle  s'est  fait  connaître, 
formes  qui  sont  souvent  très  embarrassantes  pour  le  naturaliste. 

La  forme  extérieure  de  nos  plantes  diffère  beaucoup.  Les  Spon- 
gocladia du  British  Muséum  sont  tous  trois  des  corps  droits, 
solides  et  ramifiés  en  comparaison  des  couches  mamelonnées  de 
l'île  de  Florès,  dont  seuls  les  petits  mamelons  et  les  rares  co- 
lonnes rappelaient  tant  soit  peu  la  forme  ramifiée  des  membres 
du  genre  Spongocladia.  Mais  aussi  l'éponge  avec  laquelle  le 
Struvea  vit  est  différente  des  autres  éponges.  Dans  les  petites 
colonnes  le  Struvea  est  aisément  parvenu  à  se  libérer  du  Hali- 
chondria,  lequel  dans  les  couches,  tout  en  n'attaquant  aucune 
des  facultés  vitales  de  l'algue,  la  tient  pourtant  prisonnière  et 
en  empêche  la  ramification  normale.  Pour  le  Spongocladia  vauche- 
riaeformis  le  cas  est  autre;  l'éponge,  le  Reniera  fibulata,  en 
gardienne  jalouse  coiffe  l'algue  d'un  petit  toupet  de  tissu  spon- 
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gieux  et  ne  lui  permet  nulle  part  de  s'affranchir.  L'innocuité 
de  cette  relation  pour  l'algue  est  bien  prouvée  par  ce  fait  curi- 
eux que  Areschoug  l)  a  découvert  des  corps  reproducteurs  dans 
les  tubes  du  Spongocladia  vaucheriaeformis ,  découverte  confirmée 
et  retrouvée  par  Murray  et  Boodle  2). 

Nous  sommes  convaincus  que  le  Spongocladia  vaucheriaefor- 
mis est  une  forme  abnormale  d'une  algue  connue.  La  ressem- 
blance parfaite  avec  notre  Struvea  de  l'île  de  Florès  parlerait 
certainement  en  faveur  de  la  supposition  que  l'algue  dont  le 
Spongocladia  vaucheriaeformis  est  une  forme  particulière,  serait 
le  Struvea  delicatula.  Nous  croyons  que  des  investigations  ul- 
térieures prouveront  que  le  genre  Spongocladia  devra  être  éli- 
miné et  qu'il  ne  pourra  être  maintenu  qu'avec  cette  restric- 
tion qu'il  ne  représente  qu'un  état  spécial  d'une  ou  de  plusieurs 
algues. 

Souvent  le  doute  s'est  glissé  dans  notre  esprit  quant  à  savoir 
si  la  place  consignée  au  Struvea  delicatula  dans  le  système  na- 
turel des  algues  était  bien  juste.  Harvey  3)  en  nommant  cette 
algue  Cladophora*?  anastomosans  recommande  déjà  d'avance  de 
la  prudence  au  lecteur.  Kùtzing  *)  semble  n'avoir  pas  douté  de 
sa  détermination;  son  échantillon  provient  de  la  Nouvelle-Ca- 
lédonie, ce  qui  n'est  peut-être  pas  sans  signification  pour  le 
Spongocladia  néo-caledonica.  Murray  et  Boodle 5)  ont  maintenu 
le  Struvea  delicatula  dans  le  genre  Struvea  mais  avec  hésita- 
tion. Dernièrement  Askenasy  6)  a  démontré  la  grande  ressem- 
blance du  Cladophora*?  anastomosans  avec  le  Microdictyon. 

Je  pense  que  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  la  pru- 
dence est  la  meilleure  conseillère  et  en  désignant  notre  algue 
par  le  nom  de  Struvea  delicatula  j'ai  suivi  la  nomenclature  du 
digne  Nestor  des  Phycologues.  Dans  cet  article  j'ai  voulu  sim- 
plement appeler  l'attention  des  explorateurs  des  mers  intertro- 


1)  Areschoug:  Ofversigt  af  Kongl.  Vetensk.  Akad.  Forhandl.  Stockholm  1853. 

2)  Murray  et  Boodle:  Ann.  of  Bot.  Vol.  II  p.  172. 

3)  Harvey:  Phyc.  Austr.  Tab.  CI. 

4)  Kùtzing:  Tabulae  Phyc.  tome  XVI.  tab.  2. 

5)  Murray  et  Boodle:  Ann.  of  Botany.  vol.  IL  pag.  277  et  278. 

6)  Askenasy:  Algen  der  Gazelle,  pag.  5. 
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picales  sur  ce  fait  intéressant  et  constaté  que  le  Struvea  déli- 
cat ula  Kûtz.  peut  se  transformer  par  une  vie  en  commun  avec 
une  éponge  du  genre  Halichondria  en  une  algue  qui  ressemble 
parfaitement  au  Spongocladia  vaucheriaeformis  Aresch. 

Sur  le  troisième  cas  de  symbiose  trouvé  par  nous  dans  l'Ar- 
chipel Malaisien  je  ne  m'arrêterai  pas  longtemps  ici,  vu  qu'il 
y  a  très  peu  à  dire  sur  l'algue  de  cette  association. 

Comme  nous  l'avons  fait  voir  dans  notre  article  sur  la  sym- 
biose on  trouve  bon  nombre  d'animaux  marins  qui  vivent  en 
association  avec  des  algues  unicellulaires  jaunes  „Zooxanthel- 
les",  mais  le  nombre  d'animaux  marins  qui  mènent  une  vie  en 
commun  avec  des  algues  unicellulaires  vertes  est  relativement 
très  petit.  A  ce  nombre  nous  avons  pu  en  ajouter  un. 

Dans  la  baie  de  Bima  (île  de  Sumbawa)  nous  remarquâmes 
sur  un  îlot,  situé  au  milieu  de  la  baie  et  nommé  Poulau  Kam- 
bing ,  des  mares  d'eau  que  le  flux  y  avait  laissées.  La  surface  de 
l'eau  était  couverte  d'une  mince  couche  verte  qui  fut  recueillie 
dans  la  supposition  qu'elle  consistait  en  petites  algues  globu- 
leuses. Observées  sous  le  microscope,  ces  soi-disant  algues  se 
trouvèrent  être  des  Noctiluques  remplies  de  petits  corps  verts. 
Il  était  impossible  d'étudier  les  corps  verts  sur  place;  cela  n'eut 
lieu  qu'après  notre  retour  dans  la  patrie  d'après  des  échantil- 
lons conservés  dans  de  l'alcool. 

Ainsi  conservés  ces  petits  corps ,  quoique  incolores  aujourd'- 
hui, avaient  gardé  une  forme  sphérique  dont  le  diamètre  était 
en  général  de  2,5  /u  matériaux  d'alcool.  Parmi  ces  petits  corps 
ronds  nous  en  trouvâmes  par  ci  par  là  qui  avaient  un  diamètre 
de  3,6  /u ,  et  qui  n'étaient  plus  ronds ,  mais  un  peu  allongés , 
d'autres  enfin  qui  avaient  une  forme  ovale  très  prononcée.  Fi- 
nalement nous  remarquâmes,  isolés  parmi  les  autres,  de  petits 
corps  qui  étaient  toujours  collés  deux  par  deux,  l'un  contre 
l'autre.  Nous  croyons  voir  dans  cette  diversité  de  configuration 
des  corps  verts,  les  uns  petits  et  ronds,  les  autres  plus  grands 
et  allongés  jusqu'à  prendre  une  forme  ovale,  enfin  d'autres  en- 
core accouplés  deux  par  deux,  une  série  qui  finit  par  une  divi- 
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sion.  Traité  au  chlorure  de  zinc  iodé  tout  le  contenu  de  ces 
corps  verts  prit  une  couleur  bleu  très  pale  et  par  la  coloration 
avec  de  l'hématoxyline  un  petit  noyau  se  fit  apercevoir  au 
milieu;  d'où  nous  concluons  que  ces  corps  verts  sont  des  cel- 
lules et  de  vraies  algues  unicellulaires. 

Je  crois  que  ces  algues  appartiennent  au  genre  des  Zoochlo- 
relles;  je  n'ai  du  moins  remarqué  aucun  trait  distinctif  qui 
m'autoriserait  à  placer  ces  algues  dans  un  autre  genre;  mais 
il  faut  convenir  que  nous  ne  savons  que  très  peu  encore  quant 
à  notre  algue,  et  que  des  expériences  faites  avec  des  échantil- 
lons vivants  peuvent  seules  décider  la  question  de  savoir  à 
quel  genre  appartient  l'algue  unicellulaire  des  Noctiluques 
de  Bima? 


EXPLICATION  DES  EIGURES. 


Planche  XVI. 

Fig.  1.  Figure  combinée  d'un  morceau 
de  l'Ephydatia  fluviatilis  avec  quel- 
ques filaments  du  Trentepohlia  spon- 
gophila.  Pour  ne  pas  embrouiller 
la  figure  une  partie  du  tissu  spon- 
gieux n'a  pas  été  dessinée.  Les  ai- 
guilles de  l'éponge  sont  enveloppées 
par  le  Trentepohlia  dont  les  fila- 
ments ont  déplacé  en  partie  les  cel- 
lules de  l'éponge. 
v.  cellule    végétative    oblongue    avec 

noyau  visible. 
p.  sporanges;  quelques  uns  sont  encore 
remplis  de  zoospores,  d'autres  sont 
déjà  vides. 
g.  cellules  courtes  abondamment  rem- 
plies de  granules. 
s.  tissu  de  l'éponge. 

Fig.  2.  Jeunes  états  de  Trentepohlia 
spongophila  comme  on  en  trouve 
dans  le  tissu  spongieux  ;  sur  les  cel- 
lules qui  se  sont  détachées  de  la 
plante-mère  on  remarque  encore  les 
traces  de  la  couche  extérieure  de  la 
membrane  laquelle  s'est  gélifiée. 

Fig.  3.  Un  morceau  d'Halichondria 
avec  Struvea.  Grandeur  naturelle. 
A  droite  l'éponge  et  l'algue  réunies 
ont  pris  la  forme  d'une  colonne  dont 
le  sommet  consiste  exclusivement 
de  filaments  d'algue. 

Fig.  4.  Partie  d'une  coupe  transversale 
d'une     colonne     d'Halichondria    et 


de  Struvea.  Entre  les  filaments  de 
l'algue  on  voit  l'éponge  avec  ses 
spicules  et  son  système  de  canaux. 
Les  longs  filaments  d'algue  consis- 
tent exclusivement  des  pédicelles  du 
Struvea,  dont  on  peut  suivre  la  ra- 
mification quand  le  filament,  voyez 
la  fig.  5  s'exhausse  en  dehors  de 
l'éponge. 
Fig.  5.  Filament  de  Struvea  lequel  s'est 
exhaussé  en  dehors  de  l'éponge. 

Planche  XVII. 

Fig.  1.  Filament  du  Struvea  delicatula 
Kûtz.  préparé  hors  de  l'éponge,  des- 
siné à  la  chambre  claire,  matériaux 
d'alcool.  Gross.  de  25  diam. 

Fig.  2.  Fragment  d'un  filament  du  Stru- 
vea delicatula  Kûtz.  échantillon 
séché.  Groas.  de  37  diam. 

Fig.  3.  Spongocladia  vaucheriaeformis 
Aresch.  dessiné  à  la  chambre  claire; 
Gross.  de  25  diam.  Echantillon  sé- 
ché provenant  de  l'herbier  du  Bri- 
tish  Muséum. 

Fig.  4.  Spongocladia  neo-caledonica 
Grûn.  dans  Murray  et  Boodle  des- 
siné à  la  chambre  claire;  Gross.  de 
25  diam.  Echantillon  séché  prove- 
nant de  l'herbier  du  British  Muséum. 

Fig.  5.  Spongocladia  dichotoma  Murr. 
et  Boodle  dessiné  à  la  chambre 
claire;  Gross.  de  25  diam.  Echan- 
tillon séché  provenant  de  l'herbier 
du  British  Muséum. 
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ON  THE  STEM-STRUCTURE  OF  IODES  TOMEN- 

TELLA  MIQ.  AND  CERTAIN  OTHER 

PHYTOCRENEAE. 


B.  L.  ROBINSON. 


While,  owing  to  the  anomalous  structure  of  their  wood, 
even  the  obscure  gênera  of  the  Bignoniaceae  hâve  been  the 
subject  of  detailed  research,  the  almost  equally  remarkable 
group  of  the  Phytocreneae  is  anatomically  known  only  in  the 
single  genus  Bhyiocrene.  Hère  indeed  the  anomalies  of  the  sec- 
ondary  thickening  are  so  striking  as  to  render  a  comparative 
study  of  other  members  of  the  family  a  subject  of  much  in- 
terest,  and  the  fact  that  no  one  has  hitherto  entered  this 
tempting  field  of  research  can  only  be  due  to  the  rarity  of  the 
plants  in  question,  and  the  dimculty  in  Europe  of  obtaining 
proper  material  of  them.  It  is  therefore  with  feelings  of  par- 
ticular  obligation,  that  I  hère  express  my  warmest  thanks  to 
the  Count  of  Solms-Laubach  and  Dr.  Treub  for  the  material 
of  Iodes  tomentella  Miq.,  I.  ovalis  BL,  and  Natiatum  herpeticum 
Ram.  from  which  the  following  observations  hâve  been  made. 
Of  the  /o^-species  just  named,  the  material  at  my  disposai 
consisted  of  spécimens  from  the  Garden  of  Buitenzorg,  which 
were  sent  to  me  in  alcohol.  They  embraced  not  only  ail  sta- 
ges in  the  secondary  thickening  up  to  a  diameter  of  1.2  cm. 
but  also  furnished  a  number  of  végétative  points,  which  were 
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of  much  interest  as  well  in  connection  with  the  problematic 
morphology  of  the  tendrils,  as  in  showing  the  mode  of  origin 
of  the  anomalous  structure  of  the  wood.  Of  Natiatum  herpeti- 
cum  Ham.  from  Bengal  my  entire  alcoholic  material  consisted 
of  a  small  portion  of  a  stem  1  cm.  in  diameter  from  Kew. 
Younger  stems  however  in  a  dried  state  I  hâve  had  from  the 
Berlin  Herbarium.  Of  Pyrenacantha  scandens  Harv.  of  South 
Africa  I  hâve  seen  only  dried  stems  of  small  size  also  from 
the  Berlin  Herbarium.  Thèse  however  treated  with  proper  re- 
agents and  sectioned  showed  very  well  the  most  important 
features  in  the  structure  of  the  wood. 

As  it  will  often  be  necessar}'",  in  treating  thèse  related 
plants,  to  refer  to  the  anatomy  of  Phytocrene ,  and  as  much 
of  the  interest  of  the  following  pages  dépends  upon  the  com- 
parative view  of  the  group,  a  brief  résumé  of  the  chief  anoma- 
lous features  of  Phytocrene  l) ,  and  the  spécial  terminology  ap- 
plied  to  them  may  not  be  out  of  place. 

With  the  fîrst  appearance  of  secondary  thickening  in  a  Phy- 
tocrene-stem ,  a  regular,  circulai'  cambium-ring  is  formed,  which 
gives  oft  on  its  inner  side  an  even,  narrow  ring  of  xylem- 
elements,  differing  histologically  from  ail  the  xylem  which 
is  subsequently  formed.  The  éléments  of  this  ring  of  wood 
(„Ringholz")  2)  are  narrow,  pitted  vessels  and  blunt,  septate 
fibre-cells.  After  the  ring  has  attained  a  breadth  of  6 — 10 
cells,  a  small  amount  of  phloem  having  at  the  same  time 
been  given  off  outwards,  there  occurs  a  sudden  change  in  the 
cambial  products,  and  the  cambium  quickly  loses  its  circular 
contour  becoming  strongly  lobed.  This  lobing  is  due  to  the  fact 
that  from  certain  definitely  situated  portions  of  the  cambium 


1)  For  more  detailed  accounts  of  the  anatomy  of  this  genus  the  reader  may  be 
referred  to  Metlenius ,  Beitrâge  zur  Botanik  pp.  50  —  61;  de  Bary,  Vergl.  Anat.  pp. 
591 — 3;  and  the  author's  Beitrâge  z.  Kennt  de  Stammanat.  v.  Phytocrene  macro- 
phylla  Bl.,  Botan.  Zeit.  Oct.  1889. 

2)  With  a  hope  of  facilitating  référence ,  the  German  terminology,  adopted  in 
the  author's  description  of  Phytocrene  macrophylla ,  will  be  occasionally  given  in 
the  course  of  this  paper. 
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abundant  xylem  of  a  comparatively  hard  and  firm  nature  is 
given  off,  while  the  intermediate  portions  of  the  cambium  pro- 
duce in  gênerai  only  parenchy matous  éléments  of  sm aller  size. 
The  firm  wood  of  the  prominences  („Zackenholz")  consists  of 
remarkably  wide ,  pitted  ducts ,  tracheids ,  and  wood-parenchyma. 
The  soft  wood  of  the  intermediate  areas  („Holzausfûllung")  is 
made  up  of  spindle-shaped  groups  of  cells,  each  group  being 
the  procluct  of  a  single  cambial  cell-division.  Thèse  groups  are 
of  two  distinct  forms  or  rather  sizes  ;  the  larger  consist  of 
5 — 9  cells  and  are  always  considerably  longer  than  the  smaller, 
which  contain  but  1 — 3  slightly  narrower  cells.  Outward  from 
the  wood-prominences  the  cambium  gives  off  a  phloem  which 
is,  in  its  greater  part,  destitute  of  hard  éléments  and  resem- 
bles  more  or  less  the  soft  xylem  just  described,  but  contains 
fréquent,  irregularly  distributed  groups  of  small  sieve-tubes. 
Outward  from  the  areas  of  soft  xylem,  however, the  phloem  is 
richly  provided  with  hard  éléments ,  and  of  a  very  firm  texture. 
Thèse  portions  of  the  phloem ,  long  known  as  „bast-plates", 
are  also  rich  in  sieve-tubes  of  large  size.  While  the  wood- 
prominences,  through  the  repeated  radial  division  of  the  cells 
in  the  surrounding  portions  of  the  cambium,  come  soon  to 
assume  a  somewhat  triangular  form ,  the  areas  of  soft  wood 
as  well  as  the  bast-plates  do  not  increase  in  breadth  during 
the  progress  of  secondary  thickeniog,  but  retain  an  approxi- 
mately  rectangular  form.  The  number  of  the  alternating  wood- 
prominences  and  bast-plates  stands  in  close  relation  to  the  leaf- 
arrangement  (in  P/iytocrene  spiral,  2/5 — 5/u),  and  in  such  a 
way  that  the  bast-plates  correspond  in  the  main  to  the  orthos- 
tichies.  The  origin  and  development  of  the  renewed  cambium- 
rings  in  the  cortex,  as  well  as  the  peculiarities  in  the  forma- 
tion of  the  periderm  may  hère  be  neglected ,  as  none  of  the 
plants  to  be  described  show,  so  for  as  the  author's  observations 
reach,  similar  phenomena. 

After  this  review  of  the  more  important  anatomical  charac- 
ters  of  the  P//ytocrene-s])ecies ,  which  hâve  already  been  inves- 
tigated,  we  may  proceed  at  once  to  the  considération  of 
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Iodes   tomentella  Miq. 

a  woody  plant  which  présents  striking  différences  from  Phyto- 
crene,  both  in  gênerai  mode  of  growth,  and  in  the  structure 
of  tbe  wood.  It  is  in  the  first  place  not  a  twiner  but  climbs, 
feebly  as  it  appears  frorn  spécimens,  by  means  of  tendrils, 
which  occur  singly  at  each  node,  the  stiff,  more  or  lesserect, 
and  closely  clustered  stems  forming  a  rather  dense  bush.  As 
to  the  size  which  the  stems  may  ultimately  reach  I  can  give 
little  information,  but  it  is  probable  that  they  never  attain 
any  such  considérable  diameter  as  old  stems  of  Phytocrene] 
the  largest  Iodes-stems  which  1  hâve  seen  hâve  been  but  1.2 
cm.  in  diameter.  Another  différence  lies  in  the  fact  that  while 
the  leaves  of  Phytocrene  were  alternate,  that  is,  spirally  ar- 
rangea ,  they  are  with  Iodes  opposite  and  decussate.  As  the 
author  has  shown  in  the  case  of  Phytocrene ,  the  arrangement 
of  the  leaves  exercises  a  lasting  influence  upon  the  secondary 
thickening;  it  will  be  therefore  not  without  interest  to  ob- 
serve in  Iodes  whether  the  leaves,  which  are  so  differently  ar- 
rangea, play  a  like  important  part  in  determining  the  anato- 
mical  character  of  the  stem,  which  we  are  now  to  consider. 

On  observing  with  a  moderate  magnifying  power  a  cross- 
section  of  one  of  the  strongly  elliptical  internodes  of  Iodes 
tomentella,  made  at  a  point  where  the  maximum  diameter  of 
the  stem  is  about  5  mm.,  the  following  anatomical  features 
may  be  readily  seen.  Surrounding  the  pith,  which  contains 
peculiar  structures,  to  which  we  shall  later  return,  stand  the 
primary  vessels ,  which ,  together  with  the  first  wide ,  pitted 
ducts,  form  broad,  distinct  groups.  Thèse  bundles,  each  of 
which  contains  3 — 12  rows  of  vessels,  are  arranged  in  such  a 
manner  that  they  also  form  an  ellipse ,  of  which  however  the 
maximum  diameter  corresponds  to  the  minimum  diameter  of 
the  internode,  as  will  be  seen  from  PI.  XVIII,  Fig.  1.  Im- 
mediately  surrounding  thèse  bundles  is  a  well-developed ,  con- 
tinuous  zone  of  secondary  wood  (r)  which,  in  gênerai  appea- 
rance,   and   in   the  arrangement   of  its   éléments,  corresponds 
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closely  to  the  similar  structure  („Ringholz")  of  Phytocrene. 
The  éléments  which  compose  this  wood  are  of  two  kinds  as 
may  be  seen  even  in  cross-section ,  namely  trachéal  and  cellu- 
lar.  Their  diameter  is  however  uniformly  small  and  their  walls 
about  equally  thickenecl,  which  together  with  the  fact  that 
the  éléments  are  closely  applied  to  one  another,  leaving  scar- 
cely  perceptible  intercellular  spaces,  gives  this  ring  of  first 
formed  secondary  wood  a  considérable  degree  of  firmness ,  rea- 
dily  noticeable  in  comparison  with  the  rather  loosely  built 
xylem  later  formed.  In  fact  the  latter  can  without  great  dif- 
flculty  be  entirely  stripped  off  a  stem  of  the  size  in  question 
without  injuring  the  inner  zone.  If  now  the  éléments  of  this 
early  formed  secondary  wood  of  Iodes  be  investigated  further 
by  means  of  macérations  and  longitudinal  sections,  it  will  be 
seen  that  they  are  not  histologically  identical  with  the  simi- 
larly  arranged  éléments  in  Phytocrene.  The  trachéal  éléments 
in  Phytocrene  although  very  long  and  narrow,  still  stand  in 
communication  with  one  another  near  their  ends  by  elliptical 
apertures,  and  thus  form  vessels;  in  Iodes  on  the  other  hand 
only  those  trachéal  éléments  which  continue  the  rows  of  the 
primary  bundles  and  perhaps  not  ail  of  them,  hâve  the  cha- 
racter  of  vessels ,  while  the  intermediate  rows  of  treacheal  élé- 
ments are  typical  tracheids.  The  cellular  éléments  of  this  ring 
of  wood  in  Phytocrene,  it  will  be  remembered,  bave  the  pecu- 
liar  form  of  blunt,  septate  fibre-cells.  In  Iodes  however  the 
wood-cells ,  which  occur  in  rows  between  those  of  the  tracheids 
and  vessels,  are  not  only  very  much  shorter  but  lack  the 
division  by  unthickened,  cellulose  cross-walls.  Thèse  cells  arise 
like  those  of  many  medullary  rays,  singly  from  short  cam- 
bium-cells  without  subséquent  transverse  division,  their  walls 
suffering  a  considérable  lignification.  The  xylem-ring  just  de- 
scribed  is  elliptical ,  its  maximum  diameter  coinciding  with  the 
shortest  diameter  of  the  stem,  it  thus  extends  nearly  from 
side  to  side  of  the  stem-cross-section,  as  may  be  seeninFig.  1. 
After  this  ring  of  wood  which  attains  an  average  breadth 
of  8—15  cells,  being  a  little  thicker  at  the  ends  of  the  ellipse 
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than  at  the  sides ,  has  been  formed ,  the  nature  of  the  cambial 
growth  undergoes  a  change  similar  to  that  described  in  the 
case  of  Phytocrenè.  The  wood  later  developed  is  not  only,  as 
already  implied ,  of  a  softer ,  looser  nature  being  traversed  by 
broad  and  very  irregular  medullary  rays  {m  r)  but  its  produc- 
tion is  very  unequal,  both  as  regards  quantity  and  quality,  at 
différent  points  in  the  cambium-ring.  Thus  on  opposite  sides 
of  the  inner  ellipse  there  is  a  copious  production  of  wood 
soon  forming  two  broad  lobes  (//)  while  in  the  intermediate 
régions  at  the  ends  of  the  ellipse  very  little  tissue  is  given  off 
inwards  b}^  the  cambium,  and  that  is  mostly  of  a  parenchy- 
matous  character.  The  thought  inimediately  suggests  itself  that 
in  this  uneven  production  of  wood  there  is  a  close  reseniblance 
to  Phytocrenè  ;  that  the  broad  lobes  of  xylem  correspond  to  the 
prominences  of  the  wood  («Holzzacken1') ,  the  intermediate  tis- 
sue (sa:),  to  the  areas  of  soft  wood  („Holzausfùllung'')  in  Phy- 
tocrene',  in  fact  that  we  hâve  hère  to  do  merely  with  a  sort 
of  Phytocrene-stem  with  but  two  wood-prominences  instead  of 
5—13  as  in  Phjtocrene  itself.  That  this  is  not  merely  a  super- 
ficial  resemblance  becomes  évident  on  further  investigation  of 
the  tissues  in  question.  For  the  wood  //in  Fig.  1  shows  a 
close  correspondence  to  the  wood  of  the  prominences  in  Phy- 
tocrene ,  consistiug  of  rows  of  wide ,  pitted  vessels  and  tracheids 
with  which  rows  of  more  or  less  lignified  parenchyma  alternate. 
The  latter,  it  is  true,  hâve  hère  in  a  more  pronounced  degree 
the  character  of  medullary  rays  than  in  Phytocrenè ,  where  perhaps 
they  may  be  better  regardée!  as  wood-parenchyma  of  the  bundles. 
This  however  is  a  différence  rather  of  degree  than  of  kincl. 

The  parenchymatous  xylem  (s  x) ,  although  comparatively 
little  in  quantity,  bears  also  the  closest  resemblance  to  the 
corresponding  tissue  of  Phytocrenè ,  both  as  regards  shape  and 
mode  of  origin  of  its  éléments.  The  cells  are  developed  in  the 
same  way  by  transverse  division  of  the  cambial  products  into 
spindle-shaped  groups  of  two  distinct  sizes,  the  larger  groups 
exceeding  the  shorter  and  somewhat  narrower  groups  two  to 
three  times  in  length.    A  further  resemblance  of  this  tissue  to 
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that  of  Phytocrene  lies  in  the  occasional  occurrence  in  it  of 
isolated  groups  of  hard-walled  éléments ,  vessels  and  tracheids , 
resembling  in  character  the  wood  of  the  prominences. 

Upon  the  cause  of  the  sudden  change  in  the  character  of  the 
secondary  wood  after  the  formation  of  the  ring  r,  neither  the 
anatomy  nor  the  morphology  of  Iodes  casts  any  light.  In  Phy- 
tocrene  the  similar  change  in  the  products  of  cambial  growth 
is  intimately  connected  locally  with  development  of  the  leaves. 
There  however  the  pétioles  undergo  a  considérable  thickening, 
and  the  strands  of  secondary  xylem,  developed  in  them,  are 
directly  continuous  with  the  wood  of  the  prominences  in  the 
stem,  while  in  Iodes  this  is  not  the  case.  In  the  latter  plant 
the  leaves,  which  arise  close  under  the  végétative  point  lea- 
ving  no  long,  naked,  tendril-like  end  of  the  stem  as  in  Phyto- 
crene, hâve  slender  pétioles,  in  which  but  little  thickening 
takes  place,  and  the  small  amount  of  secondary  wood  which 
is  formed  in  the  pétioles  is  furthermore  in  no  way  connected 
with  the  wood  of  the  prominences ,  but  its  ducts  are  continuous 
with  those  of  the  ring  r. 

Passing  the  cambium  and  turning  our  attention  to  the 
phloem ,  we  find  little  to  remind  us  of  Phytocrene.  Neither  is 
there  an  especially  great  production  of  bast  in  the  régions  ô2 
Fig.  1  opposite  the  areas  of  soft  wood,  where  in  Phytocrene 
the  remarkable  bast-plates  lie,  nor  is  the  little  phloem  hère 
developed  provided  with  hard-walled  éléments,  nor  fînally  does 
the  phloem  bx  surrounding  the  lobes,  supplied,  as  it  is,  with 
regularly  arranged  sieve-tubes  of  great  size,  bear  any  resem- 
blance  to  the  similarly  situated  tissue  („Bastausfùllung'')  in 
Phytocrene.  The  normally  oriented  secondary  bast  présents  in 
fact  no  anomalies  whatever,  being  developed  as  groups  of  élé- 
ments more  or  less  separated  by  multiseriate  medullary  rays 
and  corresponding  in  gênerai  arrangement  to  the  original  bund- 
les.  It  may  only  be  remarked  that,  contrary  to  expectation 
based  on  the  analogy  of  Phytocrene,  the  production  of  phloem 
is  more  copious  opposite  the  prominences  of  the  wood  (6  '  )  than 
between  them  (ô2). 
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The  pericycle  as  in  Phytocrene  consists  of  a  zone  of  paren- 
chyma  in  which  groups  of  fibres  are  imbedded  p  c  Figs.  1  and  4 
of  which  the  much-thickened  walls  show  no  sign  of  lignifica- 
tion but  give  a  clear  violet  color  with  chlor-iodide  of  zinc. 
The  outer  cortex  consists  only  of  collenchyma ,  parenchymatous 
hypoderm,  and  the  epidermis;  the  stone-cell-layer  and  crystal- 
sacs  of  PJiytocrene  failing  completely.  The  periderm  furthermore 
originates  entirely  in  the  epidermal  layer,  developes  centripetally, 
and  shows  none  of  the  irregularities  so  noteworthy  in  Phytocrene. 

Having  thus  surveyed  the  normally  oriented  tissues  of  the 
fibro-vascular  System  and  the  outer  cortex,  we  may  at  this 
point  conveniently  return  to  the  considération  of  the  pith  and 
the  peculiar  structures  it  contains.  And  hère ,  as  will  be  found , 
lies  the  chief  anomalous  feature  of  the  stem;  for  even  in  a 
young  shoot,  of  the  size  indicated,  scarcely  any  of  the  pith 
remains  in  place,  the  original  tissue  having  been  largely  de- 
stroyed ,  and  its  cells  collapsed  by  a  vigorous  secondary  growth 
of  phloem.  The  éléments,  which  compose  this  secondary  tissue , 
•correspond  closely  in  size ,  nature ,  and  arrangement  with  those 
of  the  normally  oriented  bast.  They  are  without  exception 
soft  walled,  stand  in  radial  rows,  and  consist,  as  will  be  seen 
from  PI.  XVIII  Fig.  2  of  large  sieve-tubes  and  cambiform  cells  of 
varying  size  and  shape.  The  component  éléments  of  the  sieve- 
tubes  communicate  with  each  other  at  their  oblique  ends  by 
séries  of  broadly  elliptical  sieve-plates  arrangea  transversely 
on  the  partition  walls.  Similar  sieve-pits  also  occur  sparingly 
where  two  sieve-tubes  touch  eachother  laterally.  The  sieve- 
plates  in  the  material  examined  were  frequently  covered  with 
callus. 

The  origin  of  this  secondary  phloem  in  the  pith  is  readily 
traceable  to  two  separate  strips  of  cambium,  which  lie  along 
the  sicles  of  the  elliptical  ring  for med  by  the  primary  vascular- 
bundles.  Thèse  bands  of  meristem,  which  give  off  from  their 
inner  surfaces  such  abundant  phloem  toward  the  centre  of  the 
stem,  produce  from  their  outer  surfaces  little  or  no  vascular 
tissue,    the    entire    product    consisting    as    will    be   seen   from 
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Fig.  2  t  of  a  few  scattered  tracheids.  The  production  of  cribrose 
tissue  furthermore  does  not  occur  along  the  entire  extent  of 
the  inner  surface;  for  the  middle  portion  of  each  cambium 
gives  off  only  parenchyma,  which  thus  gives  rise  to  a  multi- 
seriate  medullary  ray  (mr1  Figs.  1  and  2).  The  resuit  is  that 
the  sieve-tubes  and  accompanying  cambiform-cells  form  four 
distinct,  more  or  less  semicircular  bundles  as  in  Fig.  1.  In 
some  instances  one  of  the  medullary  rays  just  described  may 
be  very  narrow  or  fail  altogether,  and,  in  that  case,  ail  the 
phloem.  developed  from  one  of  the  strips  of  cambium  isunited 
into  a  single  broad  bundle.  So  far  as  the  author's  observation 
extends  both  rays  are  never  absent  at  once. 

The  greater  part  of  the  crushed  pith  appears  as  a  narrow 
band  of  collapsed  cell-walls  extending  along  the  maximum  axis 
of  the  ellipse  nearly  from  end  to  end.  p1  Fig.  1.  With  this 
destroyed  tissue  the  phloem  does  not  corne  in  direct  contact , 
being  separated  from  it  by  a  few  cells  of  the  pith  (p)  which 
apparently  retain  their  vitality.  This  médian  band  of  cell-walls 
however  does  not  represent  ail  of  the  original  pith,  but  simi- 
lar  though  much  thinner  bands  may  often  be  found  between 
the  cambium-strips  with  their  small  product  of  vascular  tis- 
sue ,  and  the  vessels  of  the  primary  vascular  bundles ,  and  hère 
the  crushing  of  the  cells  lias  been  so  complète  as  to  cause  the 
cellulose  of  the  collapsed  walls  to  unité  into  a  thick,  appa- 
rently homogeneous  membrane.  It  is  further  to  be  remarked 
that  this  membrane  cornes  in  contact  neither  with  the  vessels 
of  the  primary  bundles  nor  the  xylem  of  the  anomalous  for- 
mations ,  being  separated  from  both  by  a  few  parenchymatous 
cells. 

Having  thus  examined  in  some  détail  the  cross- section  of  a 
rather  young  Iodes-stem.,  we  may  now  turn  our  attention  to 
other  stages,  both  earlier  and  later,  in  the  development  of  the 
plant,  with  a  hope  of  deciding  questions,  which  immediately 
arise  in  connection  with  the  anomalies  described.  The  further 
progress  of  the  secondary  thickening  may  in  the  first  place  be 
traced  in  sections   of  older   stems.    In   thèse  it  will  be  found 
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that  among  the  normally  oriented  secondary  tissues,  where, 
as  will  be  remembered ,  the  anomalous  structure  arose  from  a 
localized  production  of  hard  and  soft  xylem  (corresponding  to 
the  „Zackenholz"  and  nHolzausfûllung"  of  Phytocrené),  this 
anomaly  does  not  become  more  pronounced  with  the  âge  of 
the  internode  but,  on  the  contrary,  tends  gradually  to  dis- 
appear.  The  portions  of  the  cambium ,  which  before  produced 
only  soft  éléments ,  begin  to  give  off  tracheids  and  vessels , 
which  form  a  tissue  much  like  the  wood  of  the  lobes,  from 
which  it  differs  only  in  the  greater  breadth  and  frequency  of 
medullary  rays.  This  altered  growth  proceeds  so  rapidly  that 
the  contour  of  the  stem  soon  becomes  rounder  and  the  ellip- 
tical  form  is  finally  scarcely  noticeable ,  the  maximum  diameter 
being  not  more  than  a  tenth  greater  than  the  minimum.  The 
production  of  the  normal  bast  is  abundant  around  the  entire 
circumference  of  the  stem  but  especially  so  from  the  parts  of 
the  cambium  surrounding  the  prominences  of  the  xylem.  As 
new  cribrose  tissue  is  developed  the  older,  outer  sieve-tubes 
collapse,  leaving  onty  the  cambiform  cells  and  medullary  rays 
forming  long  cell-rows,  which  soon  become  much  bowed  and 
distorted  by  pressure  from  the  younger  still  growing  tissue. 
In  spite  of  this  continued  production  of  bast  and  successive 
destruction  of  the  older  sieve-tubes ,  there  is  no  formation  of 
a  scale-bark,  the  first-formed  periderm  continuing  its  centri- 
petal  growth  without  the  development  of  inner  periderms. 

The  formation  of  the  bast  in  the  pith  likewise  goes  on 
without  interruption,  the  older  portions  collapsing  near  the 
centre  of  the  stem  as  fast  as  the  new  tissue  is  produced  by 
the  strips  of  cambium.  That  this  process  cannot  continue  inde- 
finitely  is  self- évident ,  but  as  to  its  limit  the  author  can  give 
no  information.  In  one  of  the  oldest,  1.2  cm  thick,  stems, 
investigated  by  him ,  the  walls  of  the  crushed  phloem  already 
formed  a  mass  of  cellulose  s/3  mm.  thick  at  the  centre  of  the 
stem.  The  other  portions  of  the  anomalous  bast  were  still 
young  and  healthy  in  appearance,  and  the  thin  walls  of  the 
cambium-cells  would  seem  to  indicate  a  continued  activity  on 
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their  part.  The  question  at  once  arises  whether  the  pressure 
of  this  mass  of  growing  tissue  does  not  finally  cause  a  rupture 
of  the  surrouuding  wood.  And  in  fact  in  the  stem  just  men- 
tioned  the  ring  of  first  formed  secondary  wood ,  in  spite  of  its 
firm  structure,  is  cracked  in  three  places.  No  great  weight 
however  ought  to  be  laid  on  this  circumstance ,  as  the  similar 
ring  of  wood  in  old  stems  of  Phytocrene  shows  occasionally 
cracks  of  like  character  although  no  anomalous  tissue  is  pré- 
sent in  the  pith.  During  this  continued  production  of  phloem 
no  further  addition  is  made  to  the  few  scattered  xylem-ele- 
ments  on  the  outer  surfaces  of  the  cambium-strips.  It  is  évi- 
dent ,  therefore ,  that  the  cell-division  of  the  cambium  proceeds 
in  such  a  manner  that  the  daughter-cell  lying  toward  the 
outer  surface  is  in  every  case  the  one  which  retaius  its  meri- 
stematic  qualifies. 

In  connection  with  thèse  anomalous  bands  of  cambium  the 
question  naturally  présents  itself  whether  they  can  in  anyway 
be  regardée!  as  belonging  to  the  normally  oriented  fibro-vascu- 
lar  bundles  in  the  sensé  that  the  latter  are  ^bicollateral".  The 
term  „bicollateral  bundle"  however  has  within  some  years 
been  very  justly  limited  in  its  use1);  and,  as  the  following 
facts  will  show  ,  is  in  its  stricter  and  more  accurate  sensé  not 
applicable  in  the  case  of  Iodes  tomentella.  As  already  described 
the  anomalous  formations  group  themselves  into  four,  or  more 
rarely  three,  rather  broad  bundles.  The  normally  oriented 
fibro-vascular  zone  contains  however  no  less  than  thirteen 
distinct  bundles,  the  arrangement  of  which  is  as  follows.  At 
both  ends  of  the  ellipse  stand  broad  bundles  (lt.)  which  corne 
from  the  leaves  of  the  next  node  above.  Each  side  of  each  of 
thèse  leaf-trace-bundles  stand  small  bundles  (b  r,  b  r,  a  b,  a  b) 
which  originate  in  the  axillary  buds,  and  owing  to  the  fact 
that  only  one  of  thèse  buds  is  developecl  to  a  branch  while 
the  others  are  regularly  aborted ,  those  bundles  at  one  end  of 
the  ellipse  {a  b,  a  b)  are  considerably  smaller  than  those  at  the 

1)  cf.  M.  Herail,  Étude  de  la  tige  des  dicotylédones.  Ann.  d.  Sciences  uat.  (bot.) 
ser.  VII,  tom.  II,  p.  266. 
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other.  Somewhat  to  the  side  of  the  developed  bud  a  tendril 
is  always  produced  and  t  represents  the  bundle  from  this  ten- 
dril. ltl  ltx  are  leaf-trace-bundles  from  the  second  node  above , 
and  there  thus  remain  only  the  four  bundles  (u)  over.  Thèse, 
investigated  in  their  longitudinal  course,  prove  to  be  formed  by 
the  union  of  bundles  from  the  higher  internodes  homologous 
to  those  already  described.  The  course  of  the  bundles  in  the 
stem  will  be  clear  from  PL  XIX  Fig.  3.  It  is  chiefly  remarkable 
from  a  monosymmetric  character  due  to  the  peculiar  morpho- 
logy  of  the  plant. 

It  may  seem  at  first  sight  as  though  the  four  bundles  (u) , 
formed  by  the  union  of  bundles  from  latéral  organs  of  higher 
nodes,  correspond  pretty  closely  in  position  to  the  four  large 
bundles  of  anomalous  phloem.  This  correspondence  is  however 
not  always  very  accurate,  especially  in  the  nodal  régions. 
There  are  also  other  circumstances  which  would  indicate  that 
no  close  connection  exists  between  the  anomalous  formations 
and  the  bundles  in  question.  In  the  first  place  there  is  no 
contact  between  the  primary  vascular  tissue  and  the  secondary 
formations  in  the  pith,  since^the  latter  stand  free  in  the  me- 
dullary  tissue;  and  furthermore,  as  the  investigation  of  youn- 
ger  stages  in  the  growth  of  the  stem  immediately  shows,  the 
anomalous  structures  in  the  pith  hâve  a  later  and  quite  inde- 
pendent  origin  and  mode  of  development.  Thus  if  an  inter- 
node  not  more  than  3  mm.  thick  is  viewed  in  cross-section, 
the  pith  will  be  found  to  be  entirely  normal  and  with  no  trace 
of  the  remarkable  formations  found  in  older  stems,  although 
the  primary  fibro-vascular  bundles  are  well  developed  and  hâve 
already  undergone  considérable  secondary  thickening.  The  ano- 
malous cambiums  make  their  appearance  about  the  time  the 
stem  reaches  a  maximum  diameter  of  4  mm.  and  are  devel- 
oped directly  by  tangential  divisions  in  the  medullary  paren- 
chyma  without  being  preceded  by  any  primary  formation  of 
fibro-vascular  éléments  in  the  pith.  This  may  be  seen  from 
PI.  XVIII  Fig.  3  where  a  strip  of  the  anomalous  cambium  at  an 
early   stage   of  its  development  is  represented,  and  the  fact  is 
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of  great  interest,  since  in  Tecoma  radicans  Juss,  a  plant  in 
which  very  similar  secondary  fibro-vascular  formations  occurin 
the  pith,  the  development  of  a  row-formed  cambium  is  never- 
the-less  always  preceded  by  the  appearance  of  well-developed 
groups  of  sieve-tubes  *),  which  hâve  the  irregular  arrangement 
characteristic  of  primary  phloem. 

The  amomalous  cambiums  of  Iodes  tomentella  appear,  in  the 
internodes ,  at  first  as  four  short  separate  strips ,  those  on  each 
side  of  the  ellipse  subsequently  uniting  to  develope  the  inter- 
mediate  medullary  rays  just  as  the  cambiums,  which  hâve 
arisen  in  normal  bundles,  extend  gradually  to  the  parenchyma 
lying  between  the  bundles.  To  discover  the  origin  of  thèse  four 
short  strips  of  cambium  in  Iodes  it  is  necessary  to  investigate 
the  nodal  régions.  This  can  be  done  most  satisfactorily  by 
means  of  continuous  séries  of  cross-sections ,  and  following  such 
a  séries  froni  below  upwards,  that  is  to  say,  from  the  older 
internode  through  the  node  to  the  younger  internode,  the 
author  has  observed  the  following  changes  in  the  relations  of 
the  tissues.  The  oft-mentioned  elliptical  ring  of  first  formed 
secondary  wood  becomes  longer  and  its  tissue  takes  on  a  some- 
what  looser  character.  The  already  much  thickened  leaf-trace- 
bundles  gradually  separate  themselves  from  the  ring,  leaving 
wide  gaps  at  the  ends  of  the  ellipse.  The  strips  of  anomalous 
cambium  advance  more  or  less  toward  thèse  openings  and  the 
four  ends  of  the  normally  oriented  cambium  left  free  by  the 
exit  of  the  leaf-trace-bundles  extend  themselves  inwards  through 
the  openings  in  the  ellipse,  three  of  them  finally  effecting  a 
union  with  the  anomalous  cambiums  of  the  pith.  The  resuit 
of  this  somewhat  complicated  process  is  represented  in  PI.  XVIII 
Fig.  4  where  the  complète  continuity  of  the  meristematic  tis- 
sue from  c  to  c1  etc.  around  arcs  of  more  than  90°  is  shown. 

Such   a   relation   between  the  normal   and  anomalous  cam- 


1)   Weiss,  »Das  markstândige  Gefàssbiïndelsystem  einiger  Dikotyledonen  in  seiner 
Beziehung  zu  den  Blattspuren",  pp.  14  —  19,  Cassel ,  1883. 
Also  Herail ,  1.  c. 
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biums  explains  readily,  as  Dr.  J.  E.  Weiss  l)  has  pointed  out 
in  the  similar  case  of  Teconm  radicans  why  the  products  of  the 
cambium  iu  the  pith  hâve  an  inverted  orientation,  and  the 
phloem  is  given  off  toward  the  centre  of  the  stem,  while  such 
xylem  éléments  as  are  produced  at  ail  arise  from  the  outer 
surlace  of  the  cambium. 

This  connection  between  the  outer  and  inner  cambiums  has 
but  small  vertical  extent,  and  on  continuing  the  séries  of 
cross-sections,  it  was  found  that  the  anomalous  cambiums  soon 
detach  themselves  —  if  the  expression  may  be  allowed  —  from 
the  ends  of  the  normal  cambium ,  and  the  latter  reunite 
bridging  over  the  openings  left  by  the  outgoing  leaf-trace- 
bundles.  The  séries  must  however  be  folio  vved  considerably 
farther  before  the  typical  structure  of  the  internode  is  again 
found,  for  the  wood  of  each  of  the  prominences  becomes  di- 
vided  into  two  parts  by  a  bay  of  parenchymatic  tissue  (PI.  XVIII 
Fig  4  n,  ri)  which  increases  rapidly  in  breadth.  The  parts  ofthe 
lobes,  thus  more  and  more  widely  separated  from  eachother, 
unité  in  new  pairs,  P  with  P,  P  with  P,  PI.  XVIII  Fig.  4 ,  and 
forrn  two  new  lobes,  the  resuit  being,  that  after  the  natural 
irregularities  produced  by  the  insertion  of  the  tendril  and  buds 
hâve  been  passed ,  the  stem  has  again  its  elliptical  form  but 
the  maximum  diameter  lies  at  right  angles  to  that  of  the  in- 
ternode below.  The  parenchymatic  bays  (n,  n)  prove  thus  to 
be  the  areas  of  soft  wood  („Holzausfûllung")  of  the  new  inter- 
node. The  ring  of  first-formed  secondary  wood  (r,  r,  PL  XVIII  Figs 
1  and  4)  also  undergoes  a  graduai  altération  of  form  until  in 
like  manner  it  regaios  its  elliptical  outline  but  with  its  maxi- 
mum diameter  at  90°  from  its  greatest  dimension  in  the  in- 
ternode below.  During  this  process  the  anomalous  cambiums 
suffer  a  corresponding  change  of  position  as  represented  in  dia- 
gram  PI.  XIX ,  Fig.  2  ,  where ,  at  the  side  of  the  chief  figure  re- 
presenting  the  longitudinal  course  of  the  anomalous  phloem- 
bundles,  diagramatic  cross-sections  of  the  pith  a,  ô,  c  etc.  are 
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also  given,  showing  the  relative  positions  of  the  anomalous 
formations  at  différent  points  in  the  stem.  The  cambial  acti- 
vity  in  régions  m,  m  in  cross-sec.  a  where  the  second ary  me- 
dullary  rays  were  produced  gradually  ceases  and  the  two  strips 
of  cambinm  which  lay  along  the  sides  of  the  old  ellipse  e  are 
continued  upwards  in  the  node  by  four  separate  bands  as  in 
cross-sec.  ô,  the  one  lying  next  the  tendril  being  often  some 
what  smaller  than  the  rest.  Thèse  bands  then  unité  by  the 
extension  of  their  cambial  activity  into  two  new  strips  as  in 
c,  lying  along  the  sides  of  the  new  ellipse  el,  and,  between 
the  bundles  of  anomalous  phloem,  two  new  secondary  medul- 
lary  rays  m1  m1  are  produced  at  right  angles  to  those  of  the 
next  older  intermode  m  m. 

It  may  strike  the  reader  as  strange  that  the  course  and 
relations  of  the  meristematic  tissue  hâve  thus  been  traced,  and 
that  mature  éléments  whether  primary  or  secondary  connected 
with  such  meristem  hâve  been  left  quite  out  of  considération 
In  fact,  however,  as  we  hâve  seen,  no  primary  éléments  of 
the  nature  of  fibro-vascular  bundles  are  présent  in  the  case  of 
the  anomalous  cambiums  since  thèse  arise  through  successive 
parallel  divisions  in  ordinary  cells  of  the  pith.  Furthermore 
at  the  points  of  union  between  the  normal  cambium  and  those 
of  the  pith ,  the  secondary  tissue  given  off  is  mostly  of  a  paren- 
chymatous  character,  and  for  this  reason  to  secure  greater 
definiteness  it  has  been  necessary  to  trace  the  course  of  the 
meristematic  rather  than  the  mature  tissue. 

The  connection  just  described  between  the  inner  and  outer 
cambiums  of  the  Jodes-stem  suggests  the  possibility  that  the 
anomalous  meristem  may  arise  merely  by  the  graduai  exten- 
sion of  the  normal;  that  the  divisions  of  the  latter  may  be 
communicated  from  cell  to  cell  of  the  parenchyma  which  fîlls 
the  openings  in  the  fibro-vascular  ring  which  occur  at  every 
node  between  the  insertion  of  the  pétiole  and  the  axillary 
bud;  and  that,  having  thus  penetrated  to  the  pith,  the  cam- 
bium spreads  itself  vertically  into  the  internodes.  Such  a  pro- 
pagation of  cambial  cell-division  through  parenchymatous  tissue , 
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far  from  presenting  anything  strange  or  anomalous ,  is  regu- 
larly  to  be  observed  in  the  graduai  communication  of  meris- 
tematic  activity  from  the  cambiums  of  two  adjacent  fibro-vas- 
cular  bundles  to  the  parenchyma  of  the  primary  medullary 
ray  which  séparâtes  them,  or  in  the  development  of  the  peri- 
derm  through  long  stretches  of  the  parenchy matous  tissue  of  the 
cortex.  For  the  correctness  of  this  supposition  in  regard  to  the 
origin  of  the  anomalous  meristem  in  question ,  the  fact  that 
it  is  not  preceded  or  accompanied  by  primary  fibro-vascular 
tissue  of  any  kind,  but  arises  directly  from  the  cells  of  the 
pith,  clearly  argues.  Décisive  évidence  however  on  this  point 
may  be  obtained  by  tracing  the  development  of  the  cambium 
at  the  nodes.  For  if  a  node  be  investigated  from  a  part  of 
the  stem  where  the  secondary  thickening  has  already  begun 
but  the  anomalous  meristem  has  not  yet  appeared,  it  will  be 
found  that  the  ends  of  the  normally  oriented  cambium  in  the 
régions  c  c  PL  XVIII  Fig.  4  hâve  already  begun  to  extend  them- 
selves  inwards  through  the  openings  o  in  the  fibro-vascular 
ring  toward  the  centre  of  the  stem.  If  older  nodes  be  exami- 
ned  the  process  will  be  found  to  progress  further  and  further 
until  the  meristematic  activity  reaches  the  pith.  It  hère  deve- 
lopes  both  upward  and  dowmoard  into  the  adjacent  intermodes; 
so  that  it  is  thus  possible  to  find  internodes  which,  in  cross- 
sections  made  near  their  upper  or  lower  ends,  exhibit  clearly 
formed,  anomalous  cambiums,  while  thèse  formations  near  the 
middle  of  the  internode  are  either  entirely  wanting  or  hâve 
developed  to  a  much  less  extent. 

As  the  relations  of  the  outer  and  inner  cambiums  are  now 
clear,  it  may  well  be  asked,  what  connection  exists  between 
the  mature  secondary  tissues  of  the  pith  and  those  of  the 
normal  fibro-vascular  ring.  While  in  Tecoma  radicans,  as  Weiss  ') 
has  shown,  the  meristem  within  the  nodal  openings  of  the 
fibro-vascular  ring  gives  off  both  xylem  and  phloem  in  consi- 
dérable   quantities,    which    form    oblique    strands    or    bundles 
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passing  througk  the  openings  in  question,  and  Connecting  the 
like  tissues  of  the  normal  and  anomalous  formations,  this  is 
not  in  the  same  degree  the  case  with  Iodes  tomentella  ;  for,  as  we 
hâve  seen  ,  the  openings  oo  PL  XVIII,  Fig.  4  are  chiefly  filled 
with  secondary  parenchyma.  There  are  however  in  this  paren- 
chyma  a  few  scattered  sieve-tubes  which  run  from  the  normal 
secondaiy  bast  obliquely  inwards  and  downwards  through  the 
openings  in  the  vascular  ring,  and,  on  reaching  the  pith,  join 
themselves  to  the  sieve-tubes  of  the  anomalous  phloem ,  thus 
eflfecting  a  more  or  less  perfect  communication  between  the 
two  tissues. 

Before  leaving  Iodes  tomentella ,  a  few  words  may  be  said  of 
its  not  uninteresting  morphology.  It  is  characteristic  of  ail  the 
Phytocreneae ,  which  I  hâve  seen,  that  they  hâve  in  or  rather 
over  the  axil  of  each  leaf  several  buds,  most  of  which  are 
abortive.  In  other  families  where  a  number  of  buds  occur  in 
or  over  the  axil ,  the  development ,  with  few  exceptions ,  is 
acropetal,  the  lowest  bud  developing  first  and  strongest,  and 
so  far  as  1  am  able  to  learn  the  only  exceptions  in  literature  l) 
to  this  rule  are  Aristolochia  Clématites ,  Gymnocladus  canadensis 
and  the  germinating  Juglans  regia.  The  Phytocreneae ,  as  I  find, 
furnish  several  further  excellent  examples  of  the  unusual  ba- 
sipetal  development  in  supernumerary  buds ,  namely  Phytocrene 
macrop/iylla ,  Iodes  tomentella ,  I.  ovalis ,  Natiatum  herpeticum  and 
Pyrenacantha  scandens.  In  Iodes  tomentella  the  number  of  thèse 
buds  although  always  definite  is  not  the  same  for  différent 
axils.  The  leaves ,  as  already  mentioned ,  are  opposite ,  and  the 
axil  of  one  of  the  leaves  at  each  node  contains  three  buds  of 
which  the  upper  one  developes  regularly  to  a  branch ,  while 
the  others  are  aborted.  In  the  axil  of  the  opposite  leaf  how- 
ever there  are  but  two  buds,  neither  of  which  developes.  The 
bud    which  gives  rise  to  the  branch  appears  therefore  to  hâve 

1)  Cf.  Irmisch,  »Ueber  einige  Pflanzen  bei  denen  in  der  Achsel  bestimmter 
Blâtter  eine  ungewôbnlich  grosse  Auzah]  von  Sprossanlagen  sich  biidet."  Abbandl. 
d.  Natw.  Ver.  z.  Bremen   1875. 

Goebel,  EntwickhiDgsgesch.  d.  Pflanzenorgane  p.  197,  Schenk's  Handbuch. 
Ann.  Jard.  Buit.   Vol.   VIII.  8 
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uo  équivalent  ou  the  opposite  side  of  the  stem.  To  oue  side 
of  the  bud  destiued  to  develope  iuto  a  branch,  and  removed 
from  it  by  45° — 60°  of  the  stem-periphery ,  arises  the  tendril, 
the  extra-axillary  position  of  which  at  once  attracts  the  atten- 
tion, and  invites  investigation.  On  examining  successive  nodes, 
due  care  being  taken  to  eliminate  the  effects  of  twisting  in  the 
long  internodes ,  it  will  be  seen  that  the  branches  do  not  occur 
in  the  axil  of  either  leaf  at  random  but  are  confined  to  two 
of  the  four  orthostichies.  Thus  if  the  orthostichies  be  numbered 
around  the  stem  1,  2,  3  and  4,  the  developing  branches  will 
be  found  to  occur  first  from  the  axil  of  leaf  1,  then  of  leaf  2, 
then  again  of  leaf  1,  2,  1  and  so  forth;  while  on  orthostichies 
3  and  4  ail  the  buds  are  abortive.  The  occurrence  of  the  ten- 
drils  may  be  best  understood  by  a  référence  to  PI.  XIX  Fig.  3 
where  it  will  be  seen  that  they  arise  first  to  the  right  of  the 
developed  bud  b  r  then  to  the  left  of  b  r'  then  again  to  the  right 
of  b  r"  and  so  on  ;  in  such  a  way  that  they  stand  in  two  lines , 
which  are  nearly,  but  not  exactly,  on  opposite  sides  of  the  stem. 
If  this  be  a  monopodium  the  questions  at  once  arise,  why 
are  there  constantly  three  buds  in  the  axil  of  one  leaf  and 
but  two  in  that  of  the  other,  why  are  the  developing  branches 
confined  to  two  adjacent  orthostichies,  and  what  is  the  nature 
of  the  tendrils.  The  difficulty  of  thèse  questions  points  to  the 
fact  that  the  stem  of  Iodes  may  hâve  a  sympodial  structure, 
and  leads  to  the  considération  of  the  possible  morphological 
relation  of  the  organs  if  the  latter  supposition  be  correct.  As 
the  tendril  does  not  stand  in  the  axil  of  a  leaf  it  may  for  the 
moment  be  assumed  that  it  represents  the  morphological  end 
of  the  stem.  It  is  then  necessary  to  account  for  the  next  younger 
internode,  which,  in  case  our  supposition  concerning  the  ten- 
dril is  correct,  must  hâve  arisen  as  an  axillary  bud.  And  in 
fact,  as  we  bave  just  seen,  no  bud  is  to  be  found  in  the  axil 
of  one  leaf  which  corresponds  to  the  developing  branch  in  the 
other.  We  hâve  thus  reason  to  suppose  that  the  apparent  axis 
represents  the  bud  which  is  missing.  It  may  be  objected,  that 
the  bud  a  h  PI.  XIX  Fig.  1  may  be  the  morphological  équivalent 
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of  the  developing  branch  and  that  where  there  are  several  small , 
abortive  buds  in  one  axil  their  occurrence  is  not  usually  so 
definite  as  to  allow  any  conclusion  to  be  basecl  upon  slight 
différences  in  their  number.  There  are  however  other  grounds 
for  assuming  that  the  bud  a  bl  and  the  branch  are  not  mor- 
phological  équivalents.  Thèse  buds,  as  we  hâve  seen,  show 
the  important  différence  that  one  developes,  the  other  does 
not.  This  différence  might  in  many  cases  be  laid  to  accidentai 
physical  or  physiological  influences.  In  Iodes  however  there  is 
reason  to  believe  that  there  is  a  real  morphological  différence 
between  the  buds,  since  those  destined  to  develope  occur  ex- 
clusively  on  two  neighboring  orthostichies ,  an  arrangement 
which  has  to  great  definiteness  and  at  the  same  time  lack 
of  symmetry  to  be  easily  accounted  for  on  physiological  grounds 
if  the  buds  were  morphologically  alike.  The  final  possibility 
that  the  tendril  may  represent  the  missing  axillary  bud  need 
not  be  taken  iûto  account,  as  even  in  the  early  stages  of  its 
development  it  is  more  than  90°  removed  from  the  axil  in 
question. 

Having  thus  found  a  possible  and  indeed  very  simple  way 
of  accounting ,  on  the  ground  of  a  sympodial  arrangement ,  for 
each  of  the  végétative  organs  of  Iodes,  we  may  now  consider 
what  facts  may  be  found  to  confirm  or  disprove  the  truth 
of  the  suppositions  made.  In  the  first  place  the  tendril  may 
be  examined  with  regard  to  the  possible  occurrence  upon  it  of 
traces  of  an  axial  nature.  It  will  be  found  that  no  nodes , 
rudimentary  leaves,  or  buds  are  to  be  discovered  upon  the 
tendrils  in  the  végétative  régions  of  the  stem.  In  the  inflor- 
escences however  the  tendrils  immediately  betray  their  axial 
character  by  bearing  flowers,  and  it  is  fnrthermore  to  be 
noted  that  they  tend  hère  to  assume  an  upright  position  not 
infrequently  crowding  the  next  younger  intermodes  of  the  stem 
considerably  to  one  side.  Attention  may  also  be  directed  to 
the  fact  that  the  position  of  the  tendrils  in  the  végétative 
parts  of  the  stem  is  exactly  that  which  would  be  caused  by 
the  supposée!  sympodial  development.   For  if  the  true  morpho- 
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logical  axis ,  i.  e.  teudril ,  is  displacecl  by  one  of  the  axillary 
buds  growing  to  au  apparent  axis,  it  would  naturally  in 
yielding  to  pressure  tend  to  move  away  from  the  bud  thus 
crowding  it.  Exactly  opposite  however  lies  the  other  axillary 
bud  i.  e.  of  the  developing  branch  which  would  of  course  offer 
a  considérable  obstacle,  the  resuit  being  that  the  morpholo- 
gical  axis  following  the  direction  of  least  résistance  would  be 
displaced  obliquely  and  assume  just  the  position  of  the  tendril 
in  Iodes.  (See  PI.  XIX  Fig.  4).  This  would  show  clearly  why  the 
tendrils  alwa}rs  occur  on  the  side  toward  the  developed,  never 
that  of  the  aborted,  buds. 

Investigation  of  the  végétative  points  shows  that  the  aborted 
buds  do  not  arise  with  the  other  members  but  appear 
ranch  later ,  a  circumstance  which  would  certainly  accord  well 
with  their  supposed  supernumerary  character.  In  other  respects 
however  the  évidence  derived  by  the  author  from  growing 
points  taken  from  the  végétative  parts  of  the  plant  was  of  a 
rather  négative  character.  In  no  case  was  the  tendril  found 
to  be  terminal,  the  apparent  axis  occupying  the  apex  from  its 
earliest  stages. 

The  facts  being  as  presented  and  more  décisive  évidence  for 
either  view  being  absent,  it  will  never-the-less  be  seen  that 
the  sympodial  theory ,  while  offering  no  theoretical  difficultés , 
furnishes  ready  practical  explanations  of  several  morphological 
feat lires  of  the  stem ,  which  on  the  ground  of  a  monopodial 
structure  remain  entirely  unaccountable. 

Iodes  ovalis  Bl. 

which  is  also  a  native  of  Java,  stands  systematically  very 
near  I.  tomentella,  IVJiq.  In  fact  Bâillon  in  his  Monograph  of  the 
Phytocreneae l)  even  regards  the  two  as  varieties  of  one  and 
the  same  species.  Morphologïcally  also  the  two  plants  show 
great  similarity.   In  /.  ovalis,  it  is  true,  there  are  often  more 


1)   De  Candolle's  Prodromus  vol.  XVII  p.  22. 
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supernumerary  buds  in  the  axils  than  with  /.  tomentella,  and 
furthermore  no  branches  are  developed.  But  never-the-less  the 
buds  which  correspond  in  position  to  those  which  in  I.  tomen- 
tella develope  into  branches,  grow  to  a  considerably  larger 
size  than  the  rest  of  the  abortive  buds ,  so  that  this  différence 
between  the  plants  does  not  seem  important  aud  indeed  the 
less  so  as  the  branches  of  /.  tomentella  hâve  a  very  limited 
development ,  soon  dying  and  falling  off.  The  position  of  the 
tendrils  and  the  occurrence  of  the  larger  buds  exclusively  upon 
two  neighboring  orthostichies  is  just  as  in  /.  tomentella.  Con- 
sidering  this  close  systematic  and  morphological  resemblance 
of  the  two  plants,  it  is  to  be  expected  that  the  stems  will  in 
anatomy  as  well  présent  the  greatest  similarity ,  and  indeed , 
so  far  as  the  tissues  of  the  normally  oriented  fibro-vascular 
zone  are  concerned ,  this  is  true.  The  peculiar  ring  of  first- 
formed  secondary  wood ,  the  lobes  of  hard  wood  standing  oppo- 
site each  otber  and  the  intermediate  areas  of  soft  xylem  cor- 
respond accurately  to  those  described  above,  the  only  diffé- 
rences to  be  noted  being  that  the  areas  of  soft  xylem  just 
mentioned ,  grow  but  little  in  thickness  and  show  less  tendency 
with  the  increasing  size  of  the  stem  to  assume  a  normal 
development  than  with  I.  tomentella;  and  that  in  conséquence 
of  this,  stems  of  /.  ovalis  even  when  they  attain  a  considér- 
able âge  are  still  strongly  elliptical,  or  even  flat  on  opposite 
sides. 

If  however  the  attention  be  directed  to  the  pith,  it  will  be 
found  that  ail  analogy  between  the  two  plants  suddenly  fails. 
The  medullary  tissue  of  /.  ovalis  is  entirely  normal  and  shows 
no  sign  whatever  of  the  remarkable  anomalous  structures  so 
conspicuously  developed  in  /.  tomentella.  This  is  a  truly  re- 
markable différence  in  the  anatomy  of  the  stems  and  cannot 
but  seem  in  spite  of  morphological  resemblances  to  raise  much 
doubt  about  the  correctness  of  classing  the  two  plants  as 
varieties  of  the  same  species.  As  we  hâve  seen ,  the  cambiums 
in  the  pith  of  /.  tomentella  arise  by  a  graduai  extension  of 
the    normal    cambium    through   the   openings   in   the   vascular 
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ring  which  occur  at  each  node.  It  becomes  therefore  a  matter 
of  much  interest  to  see  whether  any  similar,  even  though  less 
marked  tendency  to  turn  inwards  at  the  nodes  exists  on  the 
part  of  the  cambium  of  I.  ovalis;  and  hère  a  slight  but  striking 
différence  in  structure  is  to  be  found.  In  /.  tomentella  the 
openings  o  o  PL  XVIII  Fig.  4  are  at  first  filled  with  primary 
parenehynia-cells  which,  retaining  their  soft-walled  character, 
remain  capable  of  division,  and  can  thus  take  on  a  cambial 
activity.  In  /.  ovalis  on  the  other  hand  thèse  openings  are 
filled  with  thick-walled  cells  PI.  XIX  Fig.  5  lp  lp  which  having 
lost  their  parenchymatous  nature  and  being  no  longer  capable 
of  division  can  not  furnish  a  path  for  the  extension  of  the 
cambium  inwards  toward  the  pith.  The  investigation  of  young 
nodes  shows  furthermore  that  this  lignification  of  the  tissue 
lp  takes  place  at  an  early  stage  in  the  development  of  the 
stem ,  in  fact  shortly  after  secondary  thickening  lias  begun , 
while  in  /.  tomentella  the  normal  cambium  does  not  extend 
itself  inwards  until  the  growth  in  thickness  has  already  pro- 
gressed  much  further.  It  is  thus  évident  that  at  a  time  cor- 
responding  to  that  at  which  the  anomalous  cambiums  arise  in 
/.  tomentella ,  there  exist  in  /.  ovalis  no  such  parenchymatous 
communications  between  the  pith  and  cortex  as  those,  which 
in  the  related  plant  occur  at  every  node  and  permit ,  as  above 
described,  the  extension  of  the  cambial  activity  to  the  medul- 
lary  tissue.  It  naturally  becomes  a  matter  of  interesting  spé- 
culation, what  developmental  signiflcance  thèse  anatomical 
différences  may  hâve  for  plants,  which  in  other  respects  are 
so  much  alike.  But,  especially  in  the  absence  of  comparative 
biological  and  physiological  observations ,  it  is  quite  impossible 
to  draw  any  conclusions  on  this  point. 

Natiatum  herpeticum  Ham. 

resembles  in  the  principal  features  of  its  stem-structure 
Iodes  ovalis  very  closely.  It  possesses  a  similar  though  very 
narrow   ring  of  first   formed  secondary  wood  of  characteristic 


117 

structure.  Furthermore  the  wood  subsequently  formed  is  at 
first  chiefly  connned  to  two  broad  lobes  on  opposite  sides  of 
the  stem;  while  in  the  intermediate  régions  the  cambium  pro- 
duces but  little  tissue  of  any  kind.  Later  however  thèse  por- 
tions of  the  cambium  begin  to  give  off  a  loose,  soft  wood 
with  broad  medullary  rays.  This,  it  will  be  recollected,  was 
the  case  in  I.  tomentella  but  only  to  less  extent  with  1.  ovalis. 

In  Phytocrene  and  Iodes,  as  we  hâve  seen,  the  character  of 
the  secondary  thickening  shows  a  close  connection  with  the 
leaf-arrangement ,  and  it  appears  therefore  remarkable  that  in 
Natiatum  where  the  leaves  are  not  opposite  as  in  Iodes  but 
spirally  arranged  as  in  Phytocrene  the  stem  has  never-the-less , 
in  the  early  stages  of  its  thickening,  a  decidedly  two-sided 
structure.  If  the  leaf-arrangement  be  more  closely  examined 
however  it  is  to  be  seen  that  although  the  leaves  are  spirally 
arranged,  the  determining  fraction  of  the  spiral  is  ï/2.  There 
are  thus  but  two  orthostichies ,  which  of  course  lie  opposite 
each  other  on  the  axis.  The  bilatéral  symmetry  of  the  stem 
is  therefore,  in  spite  of  the  spiral  arrangement  of  the  leaves, 
readily  explained 1).  In  relation  to  the  irregularities  of  the 
secondary  thickening  the  leaves  stand  as  in  Phytocrene  and 
Iodes  between  the  prominences  of  the  wood  and  not  in  front 
of  them  as  in  the  anomalous  Bignoniaceae. 

The  secondary  bast  of  Natiatum  présents  no  features  of  par- 
ticular  interest.  It  is  at  first  nearly  confined  in  its  production 
to  the  régions  opposite  the  prominences  of  the  wood.  Later 
however  it  is  altogether  normal  being  given  off  from  ail  parts 
of  the  cambium. 

As  the  anatomy  of  Natiatum  thus  far  shows  much  resem- 
blance  to  the  lodes-sipecies  already  described,  it  becomes  a 
matter   of  interest   to    see   whether   fibro-vascular  formations 


1)  In  one  instance,  in  a  small  stem  from  the  Berlin  Herbarium,  three  lobes 
symmetrically  arranged  around  the  stem  were  observed,  which  would  point  to  the 
occasional  occurrence  of  a  V3  leaf-arrangement.  And  indeed  this  présents  no  im- 
probability,  considering  the  various  leaf-arrangements  and  corresponding  varieties 
of  structnre  observed  in  Phytocrene.  Cf.  Anthor  1.  c. 
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occur  in  the  pith  as  in  /.  tomentella  or  whether  as  in  1.  ovalis 
the  medullary  tissue  is  quite  normal.  The  latter  proves  to  be 
the  case  and  furthermore  if  a  node  be  examined  in  cross- 
section  ,  it  is  to  be  seen  that  the  opening  left  by  the  outgoing 
leaf-trace-bundle  is  closed  by  lignified  primary  tissue  exactly 
as  in  /.  ovalis. 

Pyrenacantha  scandens  Harv. 

a  native  of  South  Àfrica,  belongs  to  a  small  group  of  plants, 
of  which  the  systematic  affînities  are  not  altogether  certain. 
While  Bâillon  classes  the  genus  among  the  Phytocreneac.  Ben- 
tham  and  Hooker  merely  append  it  to  this  order  among  the 
„genera  affinia  aut  eœclusa,  vel  dubia".  The  investigation  of  the 
anatomy  of  the  genus  dérives  therefore  additional  interest 
from  the  light  it  may  throw  upon  the  systematic  relations  of 
the  plants  in  question.  Although  in  gênerai  the  application  of 
anatomical  characters  in  systematic  botany  has  not  met  with  the 
hoped  for  success,  still  in  groups  of  such  strikingly  characte- 
ristic  structure  as  the  Bignoniaceae ,  Sapindaceae ,  and  Phytocre- 
neae  anatomical  features  hâve  certainly  considérable  systematic 
significance.  It  argues  therefore  without  doubt  for  the  correct- 
ness  of  classifying  the  genus  Pyrenacantha  with  the  Phytocreneae 
that  one  of  its  species ,  Pyr.  scandens ,  possesses  an  anatomical 
structure  remarkably  like  that  of  Phytocrene.  In  PI.  XIX  Fig.  6 
the  cross-section  of  a  small  Pyrenacantha  stem  has  been  repré- 
sentée! from  dried  material.  The  wood,  as  may  be  seen,  even 
at  this  early  stage  of  its  development  clearly  shows  five  pro- 
minences  (/).  Alternating  with  them  stand  five  bast-plates  (bp) 
closely  resembling  those  of  Phytocrene  in  being  richly  supplied 
with  hard  éléments  and  comparatively  large  sieve-tubes.  Not 
only  does  the  histological  character  of  thèse  plates  but  also 
their   number  '),   arrangement,   and  relative  size  recall  the  si- 


1)  Although  in  gênerai  the  numher  of  bast-plates  in  stems  and  branches  of  Phy- 
tocrene species  is  from  8 — 13  never-the-less  at  the  base  of  the  Ph.macrophylla,  and 
in  a  small  pièce  of  a  stem  of  Ph.  bracteata   Griff.  I  hâve  found  but  5  plates  présent. 
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milar  structures  of  Phytocrene.  The  leaf-arrangement  is  also 
spiral  and,  so  far  as  could  be  judged  from  the  spécimens  seen, 
the  angle  of  divergence  of  the  leaves  closely  approximates  2/3; 
but  the  actual  relation  between  the  bast-plates  and  leaves  could 
not  be  definitely  determined  from  the  material  at  hand. 

In  the  régions  (s  x)  lying  toward  the  centre  of  the  stem  from 
the  bast-plates,  the  remains  of  a  parenchymatous  tissue  were 
found,  which  thus  agrée  perfectly  in  position  with  the  areas 
of  soft-wood  (,,Holzausfûllung")  in  Phytocrene.  In  a  similar  man- 
ner  the  traces  of  parenchymatous  tissue  (sb)  were  found  roun- 
ding  the  prominences  of  the  wood  and  undoubtedly  correspon- 
ding  with  the  soft-bast  („Bastausfûllung")  of  Phytocrene.  In 
Pyrenacantha  no  distinct  inner  ring  of  secondary  wood  could 
be  found.  The  tissue  of  the  région  r,  r  appears  to  consist  merely 
of  the  primary  vascular  bundles  and  the  peripheral  cells  of  the 
pith,  which  hâve  undergone  a  considérable  lignification. 

Strasburg,  Nov.  1889. 


EXPLANATION  OF  PLATES. 


PL  XVIII.    Iodes  tomen- 
tella  Miq. 

Pig.  1.  Cross-section  of  an  internode , 
X14:  r  ring  of  first-formed  secon- 
dary wood  ;  1,1  lobes  of  secondary 
wood  wbich  are  later  foruied;  mr 
multiseriate  medullary  ray;  sx  areas 
of  parenchymatous  xylem;  b1  b2  nor- 
mally  oriented  phloem  ;  pc  pericycle; 
col.  collenchyma;  pd  periderm  ;  b3 
bast  in  tbe  medullary  tissue;  mr 
rnedullary  ray  of  tbe  anomalous 
pbloem-formation  ;  p  pitb ,  p'  cru- 
shed  cells  of  tbe  pith;  U  vascular 
bundles  of  tbe  leaf-traces  from  tbe 
first  bigber  node;  U  leaf-trace-bun- 
dles  of  tbe  second  node  above  ;  br 
bundles  from  tbe  developing  brancb  ; 
a  b  bundles  from  the  abortive  buds 
opposite  the  branch;  t  bundle  from 
the  tendril;  u  four  bundles  formed 
by  the  union  of  the  bundles  of  tbe 
internodes  above. 

Fig.  2.  Cross-section  of  one  of  the  fibro- 
vascular  formations  of  the  pith  X  152  : 
c  anomalous  cambium  ;  st  sieve-tube  ; 
sp  sieve-plate;  gz  Geleitzelle;  t  tra- 
cheid  ;  mr'  medullary  ray  ;  p  pith  ; 
Im  lignified  medullary  tissue  ;  pv  pri- 
mary  vessel;  pd  pitted  duct;  r  ring 
of  normally  oriented  secondary  wood. 

Fig.  3.  Cross-section  of  a  strip  of  the 
anomalous  cambium  at  an  early 
stage  of  its  development;  c  cam- 
bium; p  pith;  p'  lignified  cells  at 
the  periphery  of  the  pith;  pv  pri- 
mary  vessel;  pd  pitted  duct. 


Fig.  4.  Cross-section  through  a  niode- 
rately  tbickened  node,  X  14:  r 
ring  of  first-formed  secondary  wood  ; 
Z1 12  etc  wood  of  tbe  prominences; 
n ,  n  parenchymatous  bays  dividing 
each  lobe  into  two  parts;  b  nor- 
mally oriented  phloem  ;  pc  pericycle  ; 
cp  cortical  parenchyma  ;  It  outgoing 
leaf-traces;  t  base  of  the  tendril; 
V  anomalous  phloem  ;  c  normally 
oriented  cambium;  c  inverted  cam- 
biums  of  the  pith;  o,  o  parenchy- 
matous openings  through  which  the 
normal  and  anomalous  cambiums  are 
connected  with  each  other;  sp  se- 
condary parenchyma  containing  a 
few  scattered  sieve-tubes. 

PL  XIX. 

Figs  1 — 4.  Iodes  tomentella  Miq. 

Fig.  1.  Médian  longitudinal  section 
through  a  rather  young  node ,  X  6  : 
i  older  internode  ;  i2  younger  inter- 
node  (apparent  morphological  axis); 
p,p  bases  of  pétioles;  br  developed 
branch  ;  a  b1  ab2  etc  abortive  buds  ; 
m  pith  ;  sw  secondary  wood  ;  s  b  se- 
condary bast;  o,  o  tbe  same  paren- 
chymatous communications  between 
pith  and  cortical  parenchyma  seen 
in  PI.  XVIII,  Fig.  4.  The  tendril 
not  lying  in  the  plane  of  the  section 
does  not  appear  in  the  figure. 

Fig.  2.  ûiagram  of  the  course  of  the 
anomalous  formations  in  the  medul- 
lary tissue,  the  main  figure  showing 
their    longitudinal    course,   and   tbe 
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small  side  figures  a,  b,  c  etc  repre- 
senting  cross-sections  of  the  pith  at 
différent  points  in  the  stem  and 
showing  the  altérations  in  the  rela- 
tive positions  of  the  phloem  bun- 
dles.  1,1  leaf  insertions;  br  branchs; 
t  tendrils;  ab  abortive  buds;  c,  cano- 
malous  cambium  ;  m  m  medullary 
rays  of  the  anoinalous  formations; 
m' m'  the  same  of  the  next  higher 
internode  ;  /,  g  cross-sections  of  pith 
at  points  in  the  nodes  where  the 
communication  with  the  normal  cam- 
biums  occur;  o,  o  as  in  preceding 
figure. 

Fig.  3.  Diagram  of  the  course  of  the 
normally  oriented  fibro-vascular  bun- 
dles  :  n,n,n  nodes  ;  Il  b  leaf-trace-buu- 
dles;  br,b  bundles  from  branches 
br' br"  etc;  ab  b  bundles  from  abor- 
tive buds;  tb  bundle  from  tendril; 
u  bundles  formed  by  union  of  bun- 
dles of  higher  internodes. 

Fig.  4.  Cross-section  of  végétative  mem- 
bers  just  above  a  very  young  node , 
X  14:  st  internode,  i.  e.  apparent 
axis ,  probably  representing  the  axil- 


lary  bud  of  leaf  ll;  b  axillary  bud 
of  leaf  l2  destined  to  grow  to  n 
branch  ;  t  tendril,  i.  e.  real  morpho- 
logical  axis. 

Fig.  5.    Iodes  ovalis  Bl. 

Cross-section  of  a  node,  X  12:  II,  U  out- 
going  leaf-traces;  /  tendril  ;  r,  r  ring 
of  first-formed  secondary  wood  ;  l 
beginnings  of  the  lobes;  b  bast;  pc 
pericycle  ;  cp  cortical  parenchyma  ; 
e  epidermis  ;  p  pith  ;  lp  lignified  pa- 
renchyma closing  the  gaps  in  the 
vascular  ring;  le  small  groups  of 
lignified  cells. 

Fig.  6.    Pyrenacantha  scan- 
dens  Harv. 

Cross-section  of  a  small  dried  stem  X  1 2  : 
l,  l  lobes  or  promiuences  of  the  wood  ; 
bp  bast-plates;  sx  parenchymatous 
xylem  ;  sb  soft-phloem  ;  m  medullary 
sheath;  pc  pericycle. 

Figs  1,  4,  5,  6  ad  nat  del. 


UEBER  KLEI8T0GAMIE  IM  WEITEBEN  S1NNE 
UND  DAS  KNIGHT-DARWIN'SCHE  GESETZ 

VON 

Dr.  W  BURCK. 

AUS  DEM  HOLLAENDISCHEN  MANUSCRIPTE  UEBERSETZT 

VON 

Dr.  PAUL  HERZSOHN. 


Schon  frûher  hatte  ich  Gelegenheit,  in  diesen  Annalen  an- 
lâsslich  einer  Untersuchung  ûber  den  Bau  der  Blûthen  verschie- 
dener  Arten  der  Gattung  Cassia  x)  zu  zeigen ,  dass  man  allzu 
sehr  geneigt  ist,  jede  Abweichung  vom  normalen  Typus,  die 
sich  bei  einer  Blûthe  darbietet ,  als  eine  besondere  Anpassung  an 
den  Kôrper  und  die  Lebensweise  irgend  eines  Insectes  aufzu- 
fassen ,  und  dass  man  zu  wenig  auf  gewisse  Einrichtungen  acht- 
gegeben  hat,  die  einer  Selbstbefruchtung  in  die  Hand  arbeiten. 

Ich  will  nun  ausfûhrlicher  auf  diesen  Gegenstand  zurûck- 
kommen  und  darlegen ,  dass  bei  manchen  Pnanzen  eine  Kreuz- 
befruchtung  in  der  That  nicht  nur  niemals  stattfîndet,  sondern 
absolut  unmôglich  ist ,  des  weiteren  zugleich  auch  zeigen ,  dass 
sich  gewisse  Anpassungen  bei  den  Pnanzen  voriïïhren  lassen, 
die  den  Zweck  haben ,  die  Selbstbefruchtung  so  vollkommen  wie 
môglich  zu  gestalten,  Anpassungen,  die  erst  im.  Laufe  der 
Zeit  erworben  sein  kônnen. 

Wohl   weiss   ich,   dass  es  keine  leichte  Aufgabe  ist,  der  ich 


1)  Annales,  vol.  VI,  p.  254. 
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mieh  unterziehe.  Was  ich  zu  beweisen  suche,  steht  im  Wi- 
derspruch  mit  der  Auffassung  der  meisten  Biologen  unserer  Zeit. 
Die  von  Knight  und  Kôlreuter  aufgestellte  uncl  spâter  von  Dar- 
icin vertheidigte  Hypothèse,  es  sei  ein  allgemeines  Naturg esetz 
dass  kein  organisches  Wesen  sich  selbst  durch  eine  lange  Reihe 
von  Generationen  fortpflanzen  kônne,  dass  vielmehr  eine  Kreu- 
zung  mit  anderen  Individuen ,  wenn  auch  in  langen  Intervallen , 
fur  die  Erhaltung  der  Art  ijôthig  sei,  liât  so  sehr  Wurzel  ge- 
fasst  und  klingt  so  annehmbar,  dass  man  seiner  Sache  wohl 
gewiss  sein  muss,  wenn  man  jenes  Gesetz  antasten  will. 

Nun  muss  aber  gesagt  werden,  dass  Darwin  selbst  zuweilen 
betreffs  der  allgemeinen  Gûltigkeit  desselben  Zweifel  hegte.  Die 
Fortpflanzung  von  Leersia  o?yzoides,  die  ausschliesslich  durch 
kleistogame  Samen  ')  stattfindet ,  der  Blùthenbau  von  Ophrys 
apifera  2)  und  in  geringerem  Maasse  auch  die  Selbstbefruchtung 
bei  Cephalanthera  grandijlora  3)  mussten  den  grossen  Denker  wohl 
zur  Vorsicht  mahnen. 

Wo  bei  Bar  toin  in  seinen  zahlreichen  Schriften  von  dièse  m 
Gesetz  die  Rede  ist,  finden  wir  denn  auch  meist  eine  gewisse 
Reserve  beobachtet. 

In  seinem  Origin  of  Species  4)  sagt  derselbe  :  J  am  inclinecl 
„to  believe  that  it  is  a  gênerai  law  of  nature"  und  an  anderer 
Stelle  wieder:  „It  seems  to  be  a  law  of  nature"  etc.  Nur  ein 
einziges  Mal  am  Ende  seiner  Fertilisation  of  Orchids  lâsst  sich 
Darwin  in  bestimmteren  Worten  aus,  indem  er  sagt:  „Nature 
„thus  tells  us  in  the  most  emphatic  manner  that  she  abhors 
„  perpétuai  self-fertilisation1' 5). 

Dièse  letztere  Auffassung  hat  mehrfach  Widerspruch  gefun- 
den.  Hugo  von  Mohl 6) ,   Treviranus  7) ,  Severin  Axel 8)  sowie  auch 


1)  Darwin,  Différent  forma  of  flowers,  chap.  VIII. 

2)  Daricin,  Fertilisation  of  Orchids,  chap.  II. 

3)  Daricin,  ibid.,  chap.  III. 

4)  Darwin,  Origin  of  Species,  chap.  IV. 

5)  Darwin,  1.  c,  p.  359. 

6)  II.  von  Mohl,  Bot.  Zeit.,  1863,  pag.  325. 

7)  L.   C.   Treviranus,  Bot.  Zeit.,  1863,  pag.  1  —  7. 

8)  Severin   Axel,    1869,  vide  H.  Millier,  Befruchtung  der  Blumen,  1873    (Anmer- 
kungen  zur  geschichtl.  Einleitnng ,  p.  24). 
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Hermann  Millier a)  brachten  sehr  gewichtige  Bedenken  gegen 
solch  eine  verallgemeinerende  Auffassung  des  Gesetzes  vor  und 
suchten  darzuthun ,  dass ,  wenn  hier  ein  Naturgesetz  vorzuliegen 
scheine,  es  doch  auf  allgenieine  Gùltigkeit  keinen  Anspruch 
machen  kônne.  Spâtere  Biologen  haben  auf  dièse  Bedenken  wenig 
Rûcksickt  genommen,  und  das  vorsichtige:  „I  am  inclined  to 
„believe"  und  „It  seems  to  be"  ist  alsbald  in  allgemeinerem  Sinne 
in:   „It  is  a  law  of  nature1'  umgewandelt  worden. 

Dies  hat  nun  zu  sehr  einseitiger  Anschauung  gefûhrt,  und 
als  Folge  davon  findet  man  in  der  Litteratur  wiederholentlich 
Blùthenbildungen  mit  Anpassungseinrichtuugen  beschrieben,  die 
zur  Sicherung  von  Kreuzbefruchtung  dienen  sollen,  aber 
allzu  oft  nur  eine  andere  Deutung  zulassen  und  den  kla- 
ren  Beweis  liefern ,  dass  man  bei  der  Untersuchung  von  einer 
vorgefassten  Meinung  ausgegangen  ist. 

Ich  halte  es  fur  geboten,  aus  einer  grossen  Zabi  von  Beob- 
achtungen  diejenigen  auszuwâhlen  ,  die  nur  eine  einzige  Deutung 
gestatten ,  und  beginne  daher  mit  der  Beschreibung  einiger 
Blûthen ,  die  so  eingerichtet  sind ,  dass  Insectenbesuch  absolut 
ausgeschlossen  ist.  Gelingt  es  mir  auf  dièse  Weise,  den  Léser 
zu  ùberzeugen ,  dass  das  oben  angefùhrte  Knight- Darwin^che 
Gesetz  in  der  That  nicht  auf  festem  Grande  ruht,  dann  werde 
ich  leichter  durch  einige  andere  Beispiele  den  Beweis  erbringen 
kônnen  fur  meine  Behauptung,  dass  man  den  Blûthenbau  in 
Folge  einseitiger  Auffassung  thatsâchlich  sehr  oft  falsch  gedeu- 
tet  hat. 

Die  Blûthen,  die  ich  zunâchst  beschreiben  will,  bleiben  wâh- 
rend  der  ganzen  Blûthezeit  geschlossen. 

Es  ist  bekannt,  dass  geschlossene  Blûthen  keine  Seltenheit 
sind,  insofern  man  bei  verschiedenen  Pflanzen  neben  gewôhn- 
lichen,  normalgebauten  Blûthen  andere  an  demselben  Exemplare 
findet ,  die  unter  vielen  Abweichungen  auch  die  Eigenthûmlich- 
keit  aufweisen ,  dass  sie  wâhrend  ihres  ganzen  Lebens  sich  nicht 
ôffnen.    Diesen  Blûthen  wurde  von  Kuhn  die  Benennung  kleisto- 


1)  //.  Millier,  1.  c,  pag.  19-22. 
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gam  gegeben.  Sie  sind  bedeutend  kleiner  als  die  ùbrigen;  ihre 
Kronblâtter  befiuden  sicb,  auch  was  Farbe  und  Geruch  betrifft, 
in  nidimentârem  Zustand ,  die  Staubgefâsse  sind  auf  eine  sehr 
geringe  Zahl  reducirt  nnd  der  wenige  Blûthenstaub  hat  die 
Eigenschaft,  schon  wâbrend  er  in  den  Staubbeuteln  liegt,  zu 
keimen  nnd  seine  Keimschlâucbe  nach  der  Narbe  hinzurich- 
ten.  Dièse  Blûthen  sind  vollkommen  fruchtbar.  Nectar  fîndet 
sich  darin  nicht  vor,  und  aile  Mittel,  um  Insecten  anzulocken 
nnd  die  Blùthe  inmitten  des  grùnen  Laubes  sichtbar  zu  machen, 
sind  gânzlich  oder  nahezu  geschwunden.  Bis  auf  eine  einzige 
Ausnahme  fîndet  man  dièse  kleistogamen  Blûthen,  wie  ich 
schon  bemerkte ,  stets  mit  normalen ,  fur  Insectenbesuch  einge- 
richteten,  Blûthen  zusammen  an  derselben  Pflanze.  Eine  be- 
friedigende  Erklârung  fur  clas  Auftreten  dieser  kleistogamen 
Blûthen  ist  bis  jetzt  noch  nie  gegeben. 

Die  Blûthen ,  die  ich  nun  beschreiben  werde,  stimmen  nur  in 
einer  einzigen  Hinsicht  mit  jenen  kleistogamen  Blûthen  ûberein , 
darin  nâmlich,  dass  auch  sie  die  Krone  geschlossen  haben.  Sie 
sind  im  vollen  Besitze  aller  Eigenschaften ,  die  bei  anderen 
Blûthen  zur  Anlockung  von  Insecten  dienen. 

1.    Myrmecodia. 

Myrmecodia  tuberosa  B  e  c  c. l) ,  Taf.  XX ,  Fig.  1 ,  2  u.  3. 

Die  Blûthenkrone  dieser  viel  besprochenen  Rubiacea  ist  hell- 
porzellanweiss  von  Farbe  und,  verglichen  mit  den  nah  ver- 
wandten  Hydrophytum-krien,  von  normaler  Grosse.  Die  vier 
Zipfel  der  Krone  schliessen  oben  genau  aneinander  und  sind 
mit  den  Rândern  verwachsen,  ohne  eine  einzige  Offhung  oder 
Spalte  freizulassen ,  die  dem  Saugrûssel  eines  Insectes  Zugang 
gewâhren  kônnte.  (Taf.  XX,  Fig.  1).  Und  doch  wûrde  ein  Insect 
hier  einen  schônen  Vorrath  Nectar  einsammeln  kônnen;  die 
Kronrôhre  ist  meist  bis  zu  x(3  der  Hôhe  damit  angefûllt.  Ferner 
fîndet  man  in  der  Blûthe  vier  Staubgefâsse  mit  gutentwickelten 
Staubbeuteln.  Die  Staubfâden  sind  mit  der  Wand  der  Kronrôhre 


1)  Ich    folge    hier    der    Noraenclatur    von    Dr.   Treub;    siehe    Annales,  vol.  VII, 
2  e  partie. 
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verwachsen.  Tinter  clen  Staubbeuteln  sieht  man  noch,  wie  bei 
sehr  vielen  Rubiaceen,  einen  dichten  Ring  von  Haaren.  Auch 
die  Narben  sind  in  der  Zahl  von  vier  vorhanden  und  haben 
die  Eigenthûmlichkeit ,  dass  sie  sowohl  an  der  Aussen-  wie 
an  der  Innenseite  mit  sehr  zahlreichen  Papillen  besetzt  sind. 

Beim  Ôfîhen  einer  jungen ,  noch  nicht  ausgewachsenen ,  Blûthe 
(Fig.  2  u.  3)  sieht  man  die  Narben  anseinandergewichen  und 
ûber  die  Spitzen  der  noch  geschlossenen  Stanbbeutel  ausgebrei- 
tet.  Man  kann  dann  wahrnehmen,  dass  dièse  Narben  nicht, 
wie  man  erwarten  sollte,  mit  den  Stanbgefâssen  abwechseln, 
sondern  ihnen  gegenûberstehen.  Sie  haben  ein  klebriges  Aus- 
sehen ,  und  da  die  Stanbbeutel  dann  noch  geschlossen  sind ,  môchte 
man  nicht  einen  Augenblick  Bedenken  tragen,  die  Blûthe  pro- 
terogyn  zu  nennen. 

Nun  ist  es  sehr  bemerkenswerth ,  dass  die  Blûthenkrone  in 
diesem  Stadium  ihre  voile  Grosse  noch  nicht  erreicht  hat.  Als- 
bald  wâchst  sie  in  die  Lange  aus  mit  der  Wirkung,  dass  sie 
die  Staubgefâsse  bei  diesem  ihrem  Wachsen  mitnimmt. 

Die  vier  aneinandergeschlossenen  Staubbeutel  gleiten  dabei  an 
dem  Griffel  und  den  Narbea  vorûber ,  was  die  nothwendige  Folge 
hat,  dass  die  vier  Narben  zusammenschlagen  und  zu  gleicher 
Zeit  die  Antheren  aufbûrsten  (Fig.  1).  Wir  sahen  bereits ,  dass 
die  Staubgefâsse  mit  den  Narben  nicht  alterniren ,  und  auch  ,  dass 
die  letzteren  an  der  Aussenseite  ebenso  papilles  sind  wie  an  der  In- 
nenseite. Die  freigewordenen  Pollen-Kôrnchen  bleiben  deshalb  an 
der  Narbensâule  hangen  und  keimen  dort  sehr  leicht  und  schnell , 
desgleichen  auch  die  nach  unten  fallenden  Kôrnchen,  die  im 
Nectar  die  nôthigen  Vorbedingungen  fur  die  Entwickelung  ihrer 
Keimschlâuche  finden ,  und  selbst  die  wenigen  in  den  Staubbeu- 
teln  zurùckbleibenden  Kôrnchen  gehen  zur  Keimung  ûber. 

Die  Pflanze  ist  sehr  fruchtbar  ;  fast  jede  Blûthe  erzeugt  ihre  Frucht 
mit  vier  Samen ,  die  leicht  zum  Keimen  gebracht  werclen  kônnen. 

Die  Blûthen  von  Myrmecodia  tuberosa  befruchten  sich  somit 
selbst  und  nicht  nur  in  der  Regel,  sondern  ausschliesslich.  Die 
Krone  bleibt  geschlossen.  Es  ist  nicht  môglich,  dass  das  Pol- 
len einer  anderen  Blûthe  auf  der  Narbe  abgesetzt  wird. 
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Man  sieht  deshalb,  dass  hier  von  Kleistogamie  im  gewôhnlichen 
Sinne  des  Wortes  keine  Rede  sein  kann;  ausser  dass  die  Blûthe 
geschlossen  bleibt,  liât  sie  buchstablich  Nichts  damit  geraein. 
Man  kônnte  sie  mit  den  Blùthen  einiger  Morastpflanzen  ver- 
gleichen,  die,  wenn  der  Morast  nnter  Wasser  steht,  sich  nicht 
ôffnen  nnd  doch  ihre  Frûchte  zur  Reife  bringen;  aber  dièse 
Morastpnanzen  tragen  offene  Blùthen  ,  wenn  sie  unter  normalen 
Verhaltnissen  sich  befinden. 

Wir  haben  hier  also  ein  Beispiel  von  einer  Pflanze,  die  sicli 
ausschliesslich  durch  Selbstbefruchtnng  vermehrt  und  dies  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  schon  seit  Àonen  gethan  hat. 

Was  aber  noch  merkwùrdiger  ist:  wir  erblicken  hier  eine 
besondere  Anpassung,  die  darauf  abzielt,  die  Selbstbefrach- 
tung  so  vollkommen  wie  môglich  zu  gestalten. 

Ausser,  dass  die  Krone  geschlossen  bleibt,  sehen  wir  noch  die 
hôchstauffâllige  Abweichung  von  der  Alternirung  der  Narben  mit 
den  Staubgefâssen,  die  offenbar  keinen  anderen  Zweck  hat,  als  dass 
der  Blùthenstaub  umso  sicherer  aus  den  Antheren  herausgebûrstet 
werde.  Eine  dritte  Abweichung  nehmen  wir  in  dem  Bau  der  Narben 
wahr,  die  ich  bei  keiner  einzigen  der  vielen  auf  die  Blûthen- 
construction  von  mir  untersuchten  Rubiaceen  *)  angetroffen  habe , 
die  Abweichung  nâmlich,  dass  die  Narben  an  der  Aussenseite 
Papillen  tragen,  um  den  Blùthenstaub  zum  Keimen  zu  brin- 
gen. Wir  sehen  viertens  das  sehr  eigenthûmliche  Wachsthum 
der  Blùthenkrone ,  welche  die  Staubgef  âsse  mit  sich  nimmt ,  um 
das  Pollen  in  unmittelbare  Berùhrung  mit  den  Narben  zu 
bringen.  Dièse  vier  Abweichungen  kônnen  nicht  anders  aufge- 
fasst  werden  als  ebenso  viele  Anpassungen  zur  Sicherung  der 
Bestâubung. 

Das  obige  Beispiel  gibt  der  Hypothèse,  dass  keine  Pflanze 
oder  kein  Thier  die  Fâhigkeit  besitze ,  sich  durch  eine  lange  Reihe 
von  Generationen  selbst  zu  befruchten,  meines  Erachtens  einen 
gewaltigen  Stoss.   Genannte  vier  Anpassungen  sind   nicht  auf 


1)  Ann.  du  Jardin  Bot.,  vol.  III,  p.  105;  vol.  IV,  p.  12—87.  Sur  l'organisation 
florale  chez  quelques  Rubiacées. 

Ann.  Jard.  Buit.  Vol.  VIII.  9 
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eininal  erworben.  Eine  ansagbare  Anzahl  von  Generationen 
muss  darûber  hingegangen  sein,  uud  doch  lâsst  Myrmecodia 
durchaus  nicht  erkennen,  dass  sie  sich  in  auch  nur  einer  ein- 
zigen  Hinsicht  durch  geschwâchten  Nachwuchs  zu  Grande 
richte,  nainentlich  nicht,  wenn  wir  sie  mit  den  verschiedenen 
Àrten  der  Gattung  Hydrophytum  vergleichen,  die  offene  Blûthen 
haben. 

Wie  aber  lâsst  es  sich  erklâren,  dass  in  der  Blûthe  von 
Myrmecodia  Ailes  auf  die  Anlockung  von  Insectenbesuch  ein- 
gerichtet  ist$ 

Wozn  die  helle,  porzellanweisse  Farbe?  die  ùbermâssige  Aus- 
scheidung  von  Nectar  %  die  deutlich  ausgesprochene  Proterogynie  % 
Ailes  weist  darauf  hin,  dass  die  Blûthe  nicht  allein  fur  Be- 
frachtung  mittels  Insecten  eingerichtet  ist,  sondera  selbst  fur 
eine  Kreuzung  mittels  Pollens  anderen  Ursprungs. 

Gewiss  wird  Nieinand  behaupten,  dass  sich  die  Krone,  ihre 
Farbe ,  ihr  Duft  und  Nectar  unabhângig  von  einer  vorhandenen 
Beziehung  znr  Thierwelt  entwickelt  haben.  Die  Bliithe  von 
Myrmecodia  mit  ail  ihren  eigenthùmlichen  Abweichungen  er- 
innert  an  die  von  Ophrys  apifera,  und  auch  Darwin  fragt  sich 
nach  Aufzâhlung  aller  bei  dieser  Blûthe  vorhandenen  und 
offenbar  zur  Sicherung  einer  Kreuzung  mit  ancleren  Individuen 
erworbenen  Anpassungen:  „Are  we  to  believe  that  thèse  con- 
trivances in  the  Bee  Ophrys  are  absolutely  purposeless,  as 
„would  certainly  be  the  case  if  the  species  is  perpetually  self- 
„fertilised  ?  If  the  dises  had  been  small  or  only  viscid  in  a 
„slight  degree,  if  the  other  related  contrivances  had  been  im- 
^perfect  in  any  degree,  we  might  hâve  concluded  that  they 
„had  begun  to  abort;  that  Nature,  if  I  may  use  the  expres- 
sion ,  seeing ,  that  the  Fly  and  Spider  Ophrys  were  imperfectly 
„fertilised  and  produced  few  seedcapsules ,  had  changed  lier 
„plan  and  effected  complète  and  perpétuai  self-fertilisation,  in 
„order  that  more  seeds  might  be  produced.  The  case  is  per- 
„plexing  in  an  unparalleled  degree,  for  in  the  same  flower  we 
„apparently  hâve  elaborate  contrivances  for  directly  opposed 
„objects". 
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Ja,  der  hier  angefûhrie  Fall  ist  in  der  That  „perplexing", 
aber  der  Blûthenbau  von  Myrmecodia  echinata  ist  das  in  noch 
kôherem  Maasse.  Die  Blûthe  von  Ophrys  api  fera  ist  geôffnet  nnd 
Darwin  konnte  sagen:  „The  safest  conclusion,  as  it  seems  to 
„me,  is,  that  under  certain  nnknown  circumstances ,  and  per- 
„haps  at  very  long  intervais  of  time,  one  individual  of  the 
„Bee  Ophrys  is  crossed  by  an  other.  Thns  the  generative  fonc- 
tions of  this  plant  wonld  be  brought  into  harmony  with  those 
„of  other  Orchidaceae,  and,  indeed,  with  those  of  ail  other 
„  plants ,  as  far  as  I  hâve  been  able  to  make  ont  their  structure". 

Man  sieht,  die  Kniy/ifsche  Hypothèse  hat  Darwin  einen 
Streich  gespielt,  doch,  wie  dem  auch  sei,  gewiss  ist,  dass  wir 
bei  Myrmecodia  jenen  Nothschluss  nicht  ziehen  konnen. 
Eine  Kreuzung  ist  hier  ganz  unmôglich,  weil  die  geschlossene 
Blùthenkrone  keinen  fremden  Blùthenstaub  zulâsst.  Hier  bleibt 
uns  nichts  Anderes  ûbrig  als  die  Erklârung,  dass  die  Na- 
tur,  als  sie  einsah,  dass  Myrmecodia  unvollstândig 
befruchtet  wurde  und  nur  wenig  Samen  brachte, 
noch  bei  Zeiten  ihren  Plan  ânderte  und  die  Blûthe 
so  umgestaltete,  dass  sie  fortan  unabhangig  von 
Insectenbesuch  wurde. 

Die  Hypothèse  klingt  gewiss  befremdend,  doch  hat  sie,  wie 
ich  glaube,  nichts  Gezwungenes. 

Man  kann  der  Natur  doch  keinen  Vorwurf  daraus  machen, 
dass  sie  eine  im  Lauf  der  Zeiten  erfolgte  Ànderung  der  Ver- 
hâltnisse  nicht  vorher  in  Betracht  gezogen? 

Staubgefâsse  und  Pistille  sind  in  einer  sehr  grossen  Anzahl 
Blûthen  mit  Rûcksicht  auf  einander  so  in  den  ùbrigen  Blûthen- 
theilen  angeordnet ,  dass  ein  Insect ,  welches  in  die  Krone  dringt , 
um  den  Nectar  wegzunehmen ,  unvermeidlich  entweder  die 
Narbe  berûhrt  oder  sich  mit  Blùthenstaub  bedeckt  oder  Beides. 
Im  Laufe  der  Zeit  haben  die  Blûthen  gewisse  eigenartige  Ein- 
richtungen  erhalten,  um  hierdurch  eine  Kreuzung  zwischen 
verschiedenen  Inclividuen  mehr  und  mehr  zu  sichern.  Aber  die 
nectarsuchenden  Insecten  sind  in  der  Entwickelung  nicht  zu- 
rûckgeblieben ,    und    viele  von  ihnen  haben  gelernt,  dass  man 
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des  Labesaftes  durch  Anbohren  der  Krone  in  der  Niveau-Hohe 
des  Nectars  —  ganz  gegen  die  Absicht  der  Natur  —  auf  viel 
einfachere  Weise  habhaft  werden  kann. 

Lâsst  sich  nun  sagen,  dass  die  Natur  diesen  Umstand  hâtte 
vorhersehen  mussent  Gewiss  nient!  Hâufig  sieht  man  denn 
auch,  dass  sie  langsamer  Hand  Maassregeln  trifft,  uni  solcher 
Ungehôrigkeit  ein  Ende  zu  machen.  Durch  ein  einziges  Beispiel 
kann  ich  zeigen ,  dass  sie  das  in  der  That  denn  auch  erreicht. 

Bei  der  Blûthe  von  Thunbergia  grandiflora  Roxb.,  die  auf  Java 
allgemein  als  Zierpflanze  gezogen  wird,  ist  der  Kelch,  der  bei 
anderen  Arten  dieser  Gattung  {Th.  fragrans ,  Th.  javanica ,  Th. 
hastata  etc.)  normal  entwickelt  ist  {calyx  plnridentulus) ,  in  eine 
Nectarscheibe  umgewandelt ,  welche  reichlich  Honig  absondert, 
sodass  die  Blûthe  innerhalb  und  ausserhalb  der  Krone  Nectar 
enthâlt.  Die  âussere  Nectarscheibe  ist  durch  zwei  grosse  Brac- 
teen ,  die  sie  ganz  umschliessen  und  auf  solche  Art  eine  dunkle 
Ranimer  bilden,  vor  dem  Auge  verborgen.  Dièse  dunkle  Kam- 
mer  wird  stets  von  einer  grossen  Menge  Ameisen  bewohnt ,  die 
gierig  den  Honig  aufschlûrfen.  Die  Anwesenheit  der  Ameisen 
an  eben  jener  Stelle  nôthigt  die  Hummeln,  beim  Aufsuchen 
des  Nectars  auf  regelrechte  Weise  zu  Werk  zu  gehen  und  dabei 
zugleich  zur  Kreuzbefruchtung  beizutragen ,  die  schon  ursprûng- 
lich  in  der  Absicht  der  Natur  lag. 

Nach  meiner  Meinung  ist  die  âussere  Nectarscheibe  als  nichts 
Anderes  aufzufassen,  denn  als  eine  in  spâteren  Zeiten  erwor- 
bene  Anpassung,  die  den  Zweck  hat,  die  Blûthe  gegen  ein 
Durchbohren  der  Kronrôhre  zu  sichern. 

Nach  dieser  kurzen  Abschweifung  wird  es  nicht  schwer  fal- 
len,  auch  eine  Erklârung  von  der  geschlossenen  Blûthenkrone 
von  Mgrmecodia  tuberosa  zu  geben.  Wir  kônnen  uns  nicht  an- 
ders  vorstellen,  als  dass  dièse  Blûthe  in  der  That  fur  Insecten- 
besuch  und  Kreuzbefruchtung  eingerichtet  war.  Die  Farbe,  der 
Nectar  und  die  Proterogynie  sincl  auf  keine  andere  Art  zu 
erklâren.  Im  Lauf  der  Zeiten  hat  die  Natur  jedoch,  durch  die 
Umstânde  genothigt,  ihren  ursprûnglichen  Plan  aufgeben  mûs- 
sen,  und   es   ist  jetzt   nur    die   Frage,    welche    Umstânde    es 
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waren,  die  dieselbe  zu  Beginn  nicht  in  Betracht  gezogen  liât. 
Sind  Erklarungen  fur  die  Thatsache  zu  finden ,  dass  Insecten- 
besuch  nachtheilig  fur  die  Pflanze  wurde  und  jeder  Wandel, 
der  die  Aussicht  auf  Selbstbestîiubung  vergrôsserte ,  fur  ihr 
Fortbestehn  erspriesslich  war?  Myrmecodia  gehôrt  bekanntlicli 
—  und  wie  schon  der  Name  sagt  —  zu  den  sogenannten  Ameisen- 
pflanzen.  Ihr  knollenfôrmiger  Stengel  ist  nach  allen  Richtungen 
von  einer  grossen  Anzahl  Gange  durchbohrt,  und  dièse  Gange 
dienen  einer  ganzen  Colonie  Ameisen  als  Wohnsitz. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Dr.  Treub  l)  ist  bekannt,  <la-s 
dièse  Eigenthùmlichkeiten  im  Bau  als  specielle  Vorkehrungen 
gegen  Austrocknung  angesehen  werden  mûssen.  Sie  lassen  sich 
erklâren  durch  die  Thatsache,  dass  die  Pflanze  epiphytisch  auf 
den  Stâmmen  und  Zweigen  der  Waldbaume  lebt,  in  einem 
Lande ,  wo  langandauernde  Trockniss  mit  einer  sogenannten  Re- 
genzeit  abwechselt.  Der  knollenfôrmige  Stamm  ist  in  erster  Linie 
ein  Wasser- Réservoir,  dem  die  Pflanze  das  fur  sie  erforderliche 
Quantum  Feuchtigkeit  entnimmt,  wenn  die  Atmosphâre  ihr 
dies  nicht  geben  kann.  Die  mit  zahlreichen  Lenticellen  versehe- 
nen  Gange  bringen  den  knollenfôrmigen  Theil  des  Stengels  in  di- 
recte Yerbindung  mit  der  àusseren  Luit,  ohne  dass  dièse  Ver- 
bindung  von  einem  einigermaassen  ansehnlichen  Wasserverlust 
in  Folge  von  Transpiration  begleitet  wâre. 

Dièse  eigenthûmlichen  Anpassungen  an  die  epiphytische  Le- 
bensweise  der  Pflanze  in  den  Tropen  sind  fur  sie  von  grossem  Be- 
lang.  Das  Verbreitungsgebiet  der  Art  wird  dadurch  erheblich  grôs- 
ser.  Sie  ist  in  ihrem  Vorkommen  nun  nicht  mehr  auf  Strecken 
beschrânkt,  wo  der  Ost-Mousson  sich  wenig  bemerkbar  macht, 
und  auch  nicht  mehr  an  den  dichtesten,  immer  feuchten  Ur- 
wald  gebunden.  Dass  die  Waldameisen  sich  jener  Gange  be- 
dienen,  um  darin  ihre  Eier  und  Larven  zu  bergen,  hat  mit 
dieser  Anpassung  nichts  zu  schaffen  und  ist  ein  hinzugetretener 
Umstand. 

Nach  meiner  Meinung  liegt  nichts  Gezwungenes  in  der  An- 

1)  Treub ,  Nouvelles  recherches  sur  le  Myrmecodia  de  Java,  in  den  Ann.  du  Jardin 
Bot.,  vol.  VII,   2e  partie. 
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nahme,  dass  die  Anpassung,  von  der  soeben  die  Rede  war, 
von  der  Pflanze  erworben  ist,  nachdem  sie  in  Betreff  ihrer 
Blûthen  schon  ganz  fur  Kreuzbefruchtung  mit  anderen  Indivi- 
dnen ,  die  durch  Iusecten  vermittelt  wurde ,  eingerichtet  war. 
Das  unerwartete  Auftreten  von  Ameisen  als  stândigen  Bewoh- 
nern  der  Pflanze  blieb  nicht  ohne  ungewôhnlich  grossen  Ein- 
fluss  auf  die  Hervorbringung  des  Samens.  Die  Ameisen  be- 
wegen  sich  den  ganzen  Tag  in  grosser  Zahl  ûber  aile  Theile 
der  Pflanze,  nnd  dièse  nach  Nectar  begierigen  Insecten  schonten 
sicher  nicht  die  Blûthen  bei  einem  regen  Besuche. 

Nun  ist  es  allbekannt,  dass  dièse  Thiere  nicht  stets  mit  der 
grôssten  Vorsicht  zn  Werke  gehen  und  meistens  mehr  Bôses 
stiften  als  Gutes.  Das  Gute,  das  sie  etwa  thnn  kônnten,  ist 
iiberdies  problematisch.  Behutsam  vorgehend  kônnen  sie  Blû- 
thenstaub  von  den  Staubgefâssen  auf  die  Narbe  bringen  nnd 
solcherart  Selbstbefruchtung  herbeifùhren.  Auch  konnen  sie 
Blùthenstaub  aus  einer  Blûthe  mit  sich  fûhren,  um  ihn  auf 
der  Narbe  einer  anderen  Blûthe  desselben  Individuums  ab- 
zusetzen.  Dièse  Fâlle  sind  jedoch  schon  seltener,  denn  eine 
Ameise  mit  ihrem  glatten ,  unbehaarten  Kôrper  ist  ein  schlechter 
Ùbermittler  von  Blùthenstaub.  Von  einer  auf  solche  Weise 
bewerkstelligten  Kreuzung  ist  der  Vortheil  ùberdies  nicht  viel 
grosser  als  von  einer  Bestâubung  mit  dem  eigenen  Pollen.  Ist 
es  bis  jetzthin  doch  aus  keinem  einzigen  Versuch  hervorgegan- 
gen,  dass  Kreuzung  zwischen  Blûthen  desselben  Individuums 
bessere  Nachkômmlinge  sicherte  als  Selbstbefruchtung  im  en- 
geren  Sinn  des  Wortes. 

„The  more  act  of  crossing  by  itself  does  no  good",  sagt 
Darwin.  „The  good  dépends  on  the  individuals  which  are  cros- 
„sed  differing  sJightly  in  constitution,  owing  to  their  progeni- 
„tors  having  been  subjected  during  several  générations  to  slightly 
„ différent  conditions ,  or  to  what  we  call  in  our  ignorance  spon- 
„taneous  variation1'. 

Die  Môglichkeit,  dass  Blùthenstaub  von  einem  Individuum 
zum  anderen  hingebracht  werde,  ist  noch  viel  geringer. 

Schmetterlinge   und  Bienen  hûten  sich  gar  wohl,  dièse  Blû- 


133 

then  zu  besuchen,  um  nicht  Gefahr  zu  laufen,  in  einem  harten 
Kampfe  mit  den  wùthenden  Colonisten  ihre  Saugrùssel  oder 
Beine  zu  verlieren.  Jene  ùberl)ringen  daher  keinen  Blû- 
thenstaub,  und  ob  nun  die  Ameisen  ihr  Nest  verlassen  und 
sich ,  um  Nectar  zu  suchen ,  in  das  einer  anderen  Colonie  hinein- 
wagen,  darf  nach  dem,  was  ùber  die  bittere  Feindschaft,  die 
zwischen  den  Mitgliedern  verschiedener  Colonien  zu  bestehen 
pflegt,  bekannt  ist,  mit  Recht  bezweifelt  werden  '). 

So  muss  denn  schon  eine  mehr  oder  minder  geregelte  Selbst- 
bestaubung  stattgefunden  haben,  al  s  die  Myrmecodia-Blïithu 
noch  geôffnet  war,  uncl  da  die  Ameisen  durch  ihren  wieder- 
holten  Besuch  gewôhnlich  mehr  Schlimmes  als  Gutes  anrichten , 
so  kônnen  wir  uns  leicht  vorstellen ,  dass  es  fur  einen  geregelten 
Fruchtansatz  ein  grosser  Vortheil  war,  den  Zugang  zu  den 
Blùthen  vor  diesen  ungeladenen  Gâsten  zu  verschliessen  und 
die  Proterogynie ,  die  nun  keinen  Nutzen  mehr  stiften  konnte, 
sondern  ein  Hinderniss  fur  die  Befruchtung  war,  auf  die  eine 
oder  andere  Weise  unschâdlich  zu  machen. 

Jede  Neigung  zu  einer  Verânderung  der  Blùthe  in  cliesem 
Sinne  musste  die  Chance  haben,  auf  die  Nachkommenschaft 
ûbertragen  zu  werden. 

Aber,  so  fragen  wir  uns,  wie  viele  Jahre  sind  nicht  darûber 
hingegangen,  wie  viele  Generationen  einander  nicht  gefolgt, 
bevor  dièse  ziemlich  verwickelten  Anpassungen  erworben  waren1? 

Die  Blùthe  von  Myrmecodia  tuberosa  Becc.  war 
dem  nach  frûher  fur  Kreuzbefruchtung  eingerich- 
tet.  Die  Natur  hat  im  Lauf  der  Zeiten  ihren  Plan 
geândert,  und  nun  befruchtet  sich  jene  selbst.  Hin- 
zugetretene  Umstânde,  welche  die  Natur  anfâng- 
lich  nicht  in  Rechnung  ziehen  konnte,  haben  sie 
genôthigt,  von  ihrem  ursprùnglichen  Plane  abzu- 
gehen. 

1)  In  's  Lands  Plantentuin  zu  Buitenzorg  werden  die  ursprùnglichen  Bewohner 
schon  bald  nachdem  die  Pflanzen  aus  dem  Walde  dorthin  gebracht  sind ,  durch 
andere  Ameisen,  die  ihre  Wohnung  einnehmen,  verjagt.  Hierdurch  kann  aber  noch 
nicht  ausgemacht  werden,  in  wieweit  die  eigentlichen  Bewohner  jeden  Eindring- 
ling  aus  einer  anderen  Colonie  von  dem  Neste  abzuwehren  wissen. 
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Einige  andere  Beispiele  entlehne  ich  der  Familie  der  Ano- 
naceae.  In  dieser  Familie ,  die  in  's  Lands  Plantentuin  zn  Bui- 
tenzorg  durch  zahlreiche  Gattungen  und  Arten  vertreten  ist, 
findet  man  eine  Anzahl  glânzender  Beispiele  von  mehr  oder 
weniger  vollkommenen  Einrichtungen  zur  Sicherung  der  Selbst- 
bestânbung  und  Abwehr  von  Insectenbesuch.  Viele  derselben 
sind  unvollkommen ,  insofern  sie  den  Insecten  noch  immer  Ge- 
legenheit  lassen ,  die  Staubgefâsse  uncl  Pistille  zu  erreichen ,  um 
Pollen  zu  rauben,  und  dabei  zugleich  eine  gewisse  Môglichkeit 
zur  Herbeifûhrung  von  KreuzbefrucJitung  gewâhren,  obschon 
die  Môglichkeit,  dass  eine  Kreuzung  zwischen  verschieclenen 
Individuen  dadurch  zuwege  gebracht  wird ,  oft  nur  sehr  gering  ist. 

Ich  will  aile  Fâlle,  die  nur  einigermaassen  einer  anderen 
Deutung  fâhig  sind,  ausser  Betracht  lassen  und  mich  auf  die 
Beschreibung  einiger  Arten  dieser  umfangreichen  Familie  be- 
schrânken,  bei  denen  die  Blûthen  gegen  Insectenbesuch  vôllig 
abgeschlossen  sind. 

2.    Un  on  a. 

TJnona  coelopJdaea  S  chef  f.;  TJ.dasymaschalaY>\.\  U.  spec.  nov. 
und  andere  verwandte  Arten. 

Bei  diesen  Arten  der  Gattung  TJnona  sind  drei  von  den  sechs 
Blûthenblâttern  gânzlich  verkùmmert;  die  drei  ûbrigen  sind 
derart  seitlich  miteinander  verbunden,  dass  sie  nicht  eine 
einzige  Naht  oder  Spalte  offenlassen  [nunquam  aperta  sed 
coalita ,  decidua  (flore  tamen  fructigero)] ,  wie  Dr.  Scheffer  sagt l). 

Die  vollkommenste  seitliche  Verwachsung  trifft  man  bei 
einer  TJnona  an,  die,  von  der Insel Riouw kommend ,  in  's Lands 
Plantentuin  gezogen  wird  und  alsbald  beschrieben  werden 
soll.  Dièse  nehme  ich  denn  auch  als  Grundlage  fur  meine 
Betrachtung.  Bei  den  beiden  von  Scheffer  und  Blume  beschrie- 
benen  Arten  sieht  man  die  Blùthenblâtter  unten  zuweilen  ein 
wenig  auseinanderweichen ,  wenn  die  Zeit  kommt,  dass  die 
Krone  abfâllt.    Bei  der  Art   von  Riouw  ist  dies  aber  nicht  der 


1)  Nat.  Tydschr.  voor  Nederl.  Ind.,  XXXI,  1869,  p.  G. 
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Fall.  Sie  ist  abgebildet  auf  Taf.  XX ,  Fig.  4.  Die  unten  concaven 
Blûthenblatter  bilden  eine  dichtschliessencle  Kappe  ûber  den 
Geschlechtsorganen.  Ihre  Nâgel  biegen  sich  stark  nach  innen 
und  sincl  unten  an  den  kegelfurmigen  Torus  auf  solche  Art 
befestigt,  dass  die  Staubgefâsse ,  wenn  die  Krone  abfallt  —  und 
dies  geschieht,  sobald  die  Blûthe  ausgewachsen  ist  und  die 
Staubbeutel  aufgesprungen  sind  —  gleiclizeitig  mitgenonimen 
werden. 

Der  lose ,  aus  seitwarts  befindlichen  Staubfâchern  nach  aussen 
gelangende ,  Blûthenstaub  kommt  bei  seinem  Niederfallen  noth- 
wendig  in  Berùhrung  mit  den  feuchten  und  sehr  papillôsen 
Narben,  die  obendrein  noch  aile  nach  aussen  gebogen  sind, 
um  desto  besser  mit  dem  Pollen  in  Contact  zu  kommen. 

Die  Blûthenblâtter  sind  von  angenehmem  Geruch  und,  wie 
die  Abbildung  zeigt ,  von  sehr  schôner  Farbe  ;  der  Nagel  ist  an 
der  Innenseite  lichtrosa.  Nectar  findet  sich  nicht  vor;  ebenso- 
wenig  eine  Nectarscheibe. 

Figur  5  ist  eine  Abbildung  der  Blûthe  nach  dem  Abfallen 
der  Krone;  man  erkennt  daraus,  dass  dieselbe  ailes  Ansehen 
dann  verloren  hat.  Es  wûrde  daher  auch  durchaus  keinen  Sinn 
haben,  hier  den  Einwurf  zu  machen,  dass  in  diesem  Zustand 
die  Narben  zur  Aufnahme  von  fremdem  Pollen  freiliegen.  Nichts 
spricht  dafùr,  dass  die  Natur  dies  beabsichtige. 

Es  liegt  auch  ausser  allem  Zweifel,  dass  die  Krone  mit  ihrem 
lieblichen  Duft  und  ihren  anmuthigen  Farben  das  Stadium  ihrer 
Vollendung  schon  erreicht  haben  musste  lange  bevor  die  Ab- 
schliessung  zustande  kam.  Die  seitliche  Vereinigung  der  Blû- 
thenblâtter und  der  zweckdienliche  Anschluss  an  den  Staminal- 
cylinder  kônnen  nicht  anders  denn  als  spâter  erworbene  Eigen- 
thûmlichkeiten  aufgefasst  werden ,  die  den  Zweck  haben ,  eine 
geregelte  Selbstbestâubung  zu  sichern. 

Aber  auch  dièse  Modificationen  sind  derart,  dass  sie  erst 
nach  einer  ausserordentlich  grossen  Anzahl  von  Generationen 
im  Laufe  der  Zeit  erworben  sein  kônnen. 

Die  genannten  Unonas  mûssen  sich  deshalb  wâhrend  gar  vieler 
Generationen  ausschliesslich  durch  Selbstbefruchtung  fortgepflanzt 
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haben.    Sie  bilden  somit  wieder  ebenso  viele  Beweise  gegen  die 
Knig/it'sche  Hypothèse. 

Es  ist  nicht  unwichtig,  vor  Beschreibung  der  Blûthen  einer 
ferneren  Anonaceen-Gattung  einen  Augenblick  bei  dem  Bau 
einer  anderen   Unona,  nâuilich  Unona  discolor  Bl.,  zu  verweilen. 

Bei  dieser  Art  siud  keine  Blûtlienblâtter  verkûrnmert.  Letztere, 
sechs  an  der  Zahl ,  in  einem  Doppelkranze  angeordnet ,  sind ,  wie 
die  Diagnose  uns  lehrt,  „basi  lata  circa  genitalia  constricta". 

So  lange  die  Blùthe  noch  nicht  ganz  ausgewachsen  ist ,  haben 
die  Kronblâtter  eine  grûne  Farbe  und  stehen  weit  nach  aussen , 
sodass  Staubgefàsse  und  Pistille  ganz  frei  zu  Tage  liegen. 
In  dem  Maasse  wie  sich  die  Blùthe  nun  déni  ausgewachsenen  Zu- 
stand  nàhert  und  die  Petala  sich  gelb  fârben,  biegen  sich  die 
drei  inneren  mit  der  Basis  mehr  und  mehr  ùber  die  Geschlechts- 
organe  hin  und  bedecken  dièse  schliesslich  minder  oder  mehr, 
wenn  auch  niemals  vôllig.  Die  sechs  Blûthenblâtter  fallen  zu- 
gleich  ab  und  nehmen  dabei  die  Stamina  mit,  die  ihrerseits, 
die  Narben  streifend,  ihr  Pollen  darauf  absetzen.  Es  ist  klar, 
dass  dièse  allmâlige  Ûberdeckung  der  Geschlechtsorgane  nicht 
anders  gedeutet  werden  kann  denn  als  ein  Streben ,  Insecten- 
besuch  zu  erschweren. 

3.    Artabotrys. 

Als  drittes  Beispiel  wâhle  ich  die  Blùthe  von  Artabotrys  s  p  e  c. 
div.,  wie  A.  suaveolens ,  A.  Blu??ieietc.  (Taf.  XX,  Fig.  6 — 15).  Wir 
finden  hier  einen  Doppelkranz  von  je  drei  Blùthenblâttern  ver- 
schiedener  Grosse  und  Form.  Die  inneren  sind  unten  concav 
und  schliessen  oben,  wie  aus  Fig.  7,  8,  9  u.  10  hervorgeht, 
genau  aneinander.  Sie  bilden  ihrer  drei  gleichsam  eine  Kam- 
mer,  welche  die  Geschlechtswerkzeuge  in  sich  aufnimmt  und 
nur  drei  Offnungen  an  der  Seite  freilâsst.  Es  ist  nicht  daran 
zu  denken,  dass  dièse  Offnungen  die  Thore  sein  sollten,  durch 
welche  die  Insecten  eindringen  kônnten ,  denn  durch  die  unten 
ebenfalls  concaven  âusseren  Blûthenblâtter  (Fig.  11)  werden 
die  Zugânge  genau  abgeschlossen.  Die  sechs  Blûthenblâtter  zu- 
sammen  schliessen  so  genau  aneinander,  dass  man  schon   eine 


137 

ganz  betrâchtliche  Kraft  aufwenden  muss,  um  sie  voneinander 
za  ziehen  und  die  Geschlechtsorgane  blosszulegen. 

Die  letzteren  bestehen  aus  einer  Saule  von  dicht  aneinander- 
schliessenden  Eierstôcken  (Fig.  12),  deren  jeder  durch  eine 
grosse ,  ovale  Narbe  gekrônt  ist ,  und  die  von  einem  Cylinder 
von  Staubgefâssen  in  unbestimmter  Zahl  umgeben  .sind ,  welche 
sehr  kurze  Filamente  und  lângliche  Antheren  haben. 

Die  Basis  der  sechs  Blûthenblatter  schliesst  ganz  dicht  an 
dièse  Staubgefâsse  an.  Wenn  nun  die  Blûthe  ausgewachsen  ist , 
fallen  ihre  sechs  Blatter  zu  gleicher  Zeit  ab  und  nehmen  bei 
ihrem  Abfallen  die  Staubfâden  mit  den  inzwischen  aufgesprun- 
genen  Antheren  mit ,  die  auf  dièse  Weise  an  den  Narben  vorbei- 
streifen  und  dieselben  mit  Blûthenstaub  bedecken  oder  auch, 
was  oft  geschieht ,  einige  Zeit  an  dem  Secret  der  Narben  kleben 
bleiben.  Fig.  13  stellt  die  Blûthe  nach  dem  Abfallen  von  Krone 
und  Staubgefâssen  dar.  Bei  Fig.  12  sind  die  Kronblâtter  der 
noch  nicht  vôllig  ausgewachsenen  Blûthe  vorsichtig  entfernt, 
um  die  Stellung  der  Staubgefâsse  klarer  vorzufûhren. 

Nicht  minder  als  bei  Myrmecodia  und  den  obengenannten 
Unonc^s  werden  daher  auch  bei  Artabotrys  die  Blûthen  durch 
eigenen  Blûthenstaub  befruchtet ,  und  hier  finden  sich  wiederum 
merkwûrdige  Anpassungen,  die  im  Lauf  der  Zeiten  sich  ent- 
wickelt  haben  mûssen  und  den  Zweck  verfolgen ,  die  Bestâubung 
so  vollkommen  wie  môglich  zu  gestalten ,  wie  z.  B.  die  gros- 
sen,  ovalen  und  sehr  klebrigen  Narben,  der  enge  Anschluss 
der  Blûthenblatter  unten  an  die  Staubgefâsse ,  der  in  einer  Weise 
stattfindet,  dass  sich  dièse  nothwendig  zugleich  mit  der  Krone 
ablôsen  mûssen  etc.    Fig.  14  u.  15  sind  A.  suaveolens  entlehnt. 

Wir  mûssen  auch  hier  wohl  annehmen ,  dass  das  Schliessen 
der  Blûthenkrone  und  die  genannten  Modificationen  erst  spâter , 
nachdem  die  Blûthe  zuvor  fur  Insectenbesuch  eingerichtet  war , 
erfolgt  sind.  Hieraus  allein  lâsst  sich  das  Entstehen  der 
Blûthenkrone  mit  ihren  schôn  entwickelten  Farben  erklâren, 
eine  Eigenschaft,  die  jetzt  keinen  Zweck  mehr  hat. 

Honig  findet  sich  in  der  Blûthe  nicht  vor;  die  Insecten, 
welche  sie  besuchten,  lebten  vom  Eaub  des  Pollens. 
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4.   G  o  n  i  o  t  h  a  1  a  m  u  s. 

Goniothalamus  spec.  div.  —  Goniothalamus  giganteus  Hook.  et 
Th.  (Taf.  XXI). 

Der  Bau  der  Goniotkalamiis-Bliithe  kann  als  Beispiel  fur  den 
Bau  vieler  anderen  Anonaceen  dienen. 

Ich  wâhle  aber  Goniothalamus,  weil  hierbei  das  Schliessen 
der  Blùthe  am  vollkommensteu  eingetreten  ist. 

Wie  bei  Artabotrys  sind  es  auch  hier  wieder  die  dreiinneren 
Blùthenblâtter ,  welche  die  Greschlechtsorgane  bedecken.  Sie  sind 
in  ihrer  Ausdehnung  stark  reducirt  und  zu  einer  Kappe  von 
sehr  fester ,  mehr  oder  weniger  holziger ,  Structur  miteinander 
verwachsen.  Die  Nâgel  dieser  Kappe  sind  nach  innen  gebogen 
und  schliessen  genau  an  den  Staminalcylinder  an  (Fig.  3). 
Wie  die  Figur  zeigt,  lâsst  die  Kappe  drei  Thore  offen,  durch 
welche  Insecten  nach  innen  gelangen  kônnten ,  wenn  sie  nicht 
genau  und  sehr  fest  durch  die  drei  âusseren  Blùthenblâtter 
verschlossen  wûrden.  Letztere  wachsen  nach  dem  Aufblûhen 
sehr  stark  in  die  Lange  und  Breite,  wâhrend  die  Farbe  all- 
mâlig  schôner  wird.  Man  sollte  sagen,  dass  die  Blûthe  das 
Bestreben  habe,  mehr  in  die  Augen  zu  fallen,  in  dem  Maasse, 
wie  die  Staubgefâsse  und  Pistille  ihrer  Beife  entgegengehen. 
Die  Blûthe  ôffnet  sich  nie,  insofern  nâmlich  die  Kronblât- 
ter  niemals  auseinanderweichen.  Die  durch  die  inneren  Blù- 
thenblâtter gebildete  Kappe  fâllt  zugleich  mit  den  âusseren  ab. 
Wâre  das  nicht  der  Fall,  so  kônnte  man  noch  denken,  dass 
schliesslich  durch  das  Abfallen  der  âusseren  Blùthenblâtter  die 
Thore  fur  die  Besucher  geôffnet  wùrden. 

Aber  dem  ist  nicht  so.  Wiederholentlich  habe  ich  bei  ausge- 
wachsenen  Blùthen  durch  ein  sachtes  Tupfen  an  den  Blûthenstiel 
die  Kronblâtter  und  Staubgefâsse  zugleich  zum  Abfallen  gebracht , 
und  stets  konnte  ich  dabei  wahrnehmen ,  wie  vollkommen  die  vor- 
liegende  Art  von  Bestâubung  war.  Ausser  dass  der  lose  Blù- 
thenstaub  massenhaft  auf  den  Narben  abgesetzt  wurde,  sah 
ich  sehr  hâufig  noch  ganze  Staubbeutel  daran  festkleben. 
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5.    Cyathocalyx. 

Ich  brauche  jetzt  nicht  lange  mehr  bei  der  Blûthe  von  Cya- 
thocalyx zeylanica  zu  verweilen.  Ein  Blick  auf  die  beigefûgte 
Abbildung,  Taf.  XXII ,  Fig.  1 — 6  ,  hellt ,  wie  ich  glaube ,  die  Sache 
vollkommen  auf. 

Es  wùrde  mir  nicht  schwer  fallen ,  noch  eine  Anzahl  ande- 
rer  Beispiele  hier  folgen  zu  lassen.  Die  Familie  der  Anonaceae 
ist  in  der  That  eine  reiche  Quelle  fur  das  Studium  dièses  Ge- 
genstandes.  Ich  meine  aber,  dass  die  angefiïhrten  Beispiele 
ausreichen  fur  die  Beleuchtung  der  Hypothèse,  dass  die  Natur 
thatsâchlich  dann  und  wann  durch  die  Umstande  genôthigt 
worden  ist ,  ihren  ursprûnglichen  Plan  zu  andern ,  und  dass  die 
Knig ht- Darwin 'sche  Hypothèse  nicht  richtig  sein  kann,  da  in 
der  That  eine  Anzahl  Pflanzen  vorhanden  ist ,  die  sich  in  einer 
undenkbar  langen  Reihe  von  Generationen  factisch  durch  Selbst- 
bestâubung  fortgepflanzt  haben,  ohne  dass  eine  Kreuzung  mit 
anderen  Individuen  môglich  gewesen  wâre. 

Schwierig  ist  es,  fur  jede  Pflanze  besonders  anzugeben, 
welcher  Art  die  Umstande  waren,  welche  die  Natur  von  der 
Verfolgung  eines  ursprûnglichen  Planes  absehen  liessen.  Fur 
Myrmecodia  war  clies  deutlich  und  lag  die  Erklârung  auf  der 
Hand  ;  fur  die  genannten  Anonaceen  aber  wage  ich  nicht ,  mich 
nach  einer  Erklârung  umzuschauen.  Die  Nothwendigkeit  der 
Verhûtung  von  Pollenraub  kann  hier  unmôglich  ein  von  der 
Natur  nicht  vorhergesehener  Umstand  gewesen  sein. 

Wenn  wir  aber  nicht  ini  Stande  sind,  eine  Erklârung  auf- 
zufinden,  dann  mûssen  wir  uns  beruhigen  bei  den  festgestell- 
ten  Thatsachen,  in  Erwartung,  dass  sich  bald  mehr  Licht  ûber 
diesen  dunklen  Gegenstand  verbreiten  werde. 

Die  Zahl  der  Blûthen ,  die  sich  niemals  ôffnen  und  doch  voll- 
kommen fruchtbar  sind,  ist  ohne  Zweifel  viel  grôsser,  als  man 
bis  jetzt  weiss.  Nach  Darwin1)  hat  auch  Asa  Gray  im  nôrdlichen 


1)  Diff.  Forms  of  flowers,  chap.  VIII.  Concluding  Remarks. 
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Theile  der  Vereinigten  Staaten  Blûthen  angetroffen ,  die  sich  nie 
ôfthen  und  doch  Frucht  ansetzen. 

Welche  Blûthen  dies  gewesen  sind,  habe  ich  nicht  erwâhnt 
gefimden.  Ebenso  meldet  Henry  0.  Forbes  ')  von  einer  Erd- 
Orchidea  auf  Java  —  wahrscheinlich  ist  ein  Chrysoglossum  s  p  e  c. 
gemeint  — ,  die  niemals  ihre  Blûthen  ôffne ,  und  das  ist  eine  Be- 
obachtung  von  grossem  Interesse,  da,  wie  ich  demnâchst  bei  der 
Besprechung  von  ojjenen  Blûthen ,  die ,  obwohl  sie  offen  sind ,  sich 
dennoch  regelmâssig  selbst  befruchten,  noch  nâher  darlegen 
werde,  die  Orchideen  auf  andere  Weise  als  durch  das  Schliessen 
der  Blûthenkrone  clem  Ûbelstande  entgegentreten ,  dass  bei 
ausbleibendeni  Insectenbesuch  die  Pflanze  keine  Frûchte  hervor- 
ljringt. 

„In  opening  its  locked-up  petals,  I  found",  sagt  Forbes,  „the 
„labellum  beautifully  marked  with  lines  of  purple ,  carminé  and 
„orange,  and  the  column  also:  but  no  insect-eye  could  ever  be 
„fascinated  or  allured  by  its  painted  whorls". 

Fûgen  wir  hier  noch  die  Pflanzen  mit  kleistogamen  Blûthen , 
deren  normale  Blûthen  entweder  gânzlich  fehlen  oder  in  der 
Natur  niemals  Frûchte  tragen,  hinzu,  dann  haben  wir  schon 
Beweise  genug  fur  meine  Behauptung,  dass  die  Knig  ht -Darwin? 
sche  Hypothèse  nicht  zutrifft. 

Sind  wir  nun  berechtigt ,  die  oben  beschriebenen  geschlosse- 
nen  Blûthen  kleistogam  zu  nennen  und  dem  Begriff  Kleistogamie 
damit  eine  weitere  Ausdehnung  zu  geben?  Meines  Erachtens 
steht  dem  Nichts  entgegen.  Wir  brauchen  uns  keine  Gewalt 
anzuthun,  um  anzunehmen,  dass  die  Blûthen  von  Myrmecodia, 
Unona ,  Artabotrys ,  Goniothalamus ,  Cyathocalyx  und  Chrysoglossum 
auf  dem  Wege  sind,  kleistogam  im  engeren  Sinn  des  Wortes 
zu  werden  und  dass,  wenn  auch  jetzt  noch  wenig  von  Réduc- 
tion oder  Verkûmmerung  von  ausser  Gebrauch  gekommenen  Or- 
ganen  zu  bemerken  ist,  dièse  Erscheinung  doch  sicherlich  ein- 
mal  eintreten  wird. 

Fur   eine    solche   Annahme  ist   aller   Grund  vorhanclen,  da 


1)  II.  O.  Forbes,  A  naturalisas  wanderings  in  the  Eastern  Archipelago,  p.  95. 


141 

Darwin  gezeigt  hat,  dass  bei  wirklich  kleistogamen  Blûthen 
die  in  Abgang  gekommenen  Theile  als  rudimentàre  Organe 
wieder  aufzufinden  sind  (z.  B.  die  Unterlippe  von  Viola,  der 
Sporn  bei  den  kleistogamen  Blùthen  von  Impatiens  u.  s.  w.). 

Es  ist  durchaus  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  viele,  wenn 
nicht  aile,  gegenwiirtig  kleistogame  Blûthen  sich  frùher  in  ei- 
nem  Zustande  befunden  haben ,  worin  wir  jetzt  die  beschriebe- 
nen  Myrmecodia  und  Anonaceae  erblicken. 

Bar  loin  selbst  neigte  sich  bereits  dieser  Ansicht  zu ,  da  er  die 
geschlossene  Blùthe  von  Lathyrus  Nissolia  L.  unter  die  kleistoga- 
men aufgenommen  1). 

Hierdurch  bekommen  wir  eine  ganz  andere  Vorstellung  von 
dem  Wesen  der  Kleistogamie. 

Wimderte  es  uns  frùher,  dass  wir  kleistogame  Blùthen  bei 
Pflanzen  auftreten  sahen,  deren  normale  Blùthen  ganz  und  gar  fur 
Kreuzbefruchtung  eingerichtet  sind ,  und  zwar  jene  in  der  Regel 
zugleich  mit  diesen,  so  fragen  wir  uns  jetzt,  wie  bei  einer 
kleistogamen  Pflanze  normalgebaute  Blûthen  ùberhaupt  noch 
ùbrig  bleiben  konnten. 

Uber  die  Bedeutung  der  Kleistogamie  und  die  Ursache  fur 
das  Entstehen  derselben  weichen  die  Ansichten  von  einander  ab. 

Bekanntlich  meinte  Delpino ,  dass  sie  sich  entwickelt  habe  zu 
dem  Zweck,  die  Hervorbringung  von  Samen  zu  sichern  unter 
klimatischen  oder  anderen  Verhâltnissen ,  die  der  Befruchtung 
der  normalen  Blùthen  ein  Hinderniss  in  den  Weg  stellen. 

Nach  Darwin  kann  dies  nur  theilweise  als  richtig  hingenom- 
men  werden.  Er  ist  der  Meinung,  dass  die  Production  einer 
grossen  Menge  Samen  unter  betrachtlicher  Ersparung  von  Nâhr- 
material  ein  viel  machtigerer  Factor  gewesen  sei.  Dièse  Erspar- 
niss  erhellt  vornehmlich  aus  der  geringen  Anzahl  Pollenkôrner, 
die  sich  in  kleistogamen  Blûthen  finden  :  eine  Ersparung  somit 
an  Stickstoff  und  Phosphor. 

Baron  Eggers,  welcher  die  Kleistogamie  bei  einigen  westin- 
dischen  Pflanzen  besprach  2) ,  glaubte  aus  seinen  Beobachtungen 

1)  Darwin,  1.  c. ,  chap.  VIII. 

2)  Bot.  Centralblatt,  1881,  p.  57. 
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mit  Rùcksicht  auf  die  Zeit,  zu  der  sich  jene  Blûthen  darboten, 
den  Schluss  ziehen  zu  dûrfen,  dass  die  Ursachen  der  Kleisto- 
gainie  in  allen  Fiillen  dieselben  seien,  nânilich  ein  Maugel  an 
ausreichender  terrestrischen  oder  atmosphârischen  Feuchtigkeit , 
der  eine   vollstândige  Entwickelung  der  Blûthen  nicht  zulasse. 

Er  sieht  die  kleistogame  Blùthenentwickelung  als  einen  „Noth- 
behelf"  der  Natur  an,  unter  weniger  gûnstigen  Verhâltnissen 
gleichwohl  noch  die  wichtigeren  Reproductions- Werkzeuge  ins 
Dasein  zu  rufen ,  wâhrend  die  melir  ornamentalen ,  fur  das 
Bestehen  der  Art  nicht  so  hochnothwendigen ,  Organe  zu  gûnsti- 
gerer  Zeit  zum  Vorschein  kommen. 

Baron  Eggers  nâhert  sich  also  mehr  der  Ansicht  von  Delpino. 
Es  konimt  mir  dièse  Darstellung  der  Sache  als  minder  oder  mehr 
gezwungen  vor.  Nach  meiner  bescheidenen  Meinung  ist  schwer- 
lich  anzunehmen ,  dass  eine  Pflanze  in  ihrem  eigenen  Heimaths- 
lande  sich  so  wenig  habe  acclimatisiren  kônnen,  dass  sie  nicht 
im  Stande  sei,  ihre  Blûthen  gehôrig  zu  entwickeln. 

Kâmen  dergleichen  Abnormitâten  allein  bei  Pflanzen  vor,  die 
aus  ihrer  natûrlichen  Umgebung,  in  der  sie  sich  gebildet  und 
entwickelt,  plôtzlich  in  ein  ganz  anderes  Klima  gebracht  wur- 
den,  dann  wâre  es  noch  einigermaassen  denkbar,  dass  sich  die- 
selben unter  den  verânderten  Verhâltnissen  nicht  mehr  normal 
entwickeln  kônnten.  Uberdies  aber  lassen  Delpino  und  Eggers 
hierbei  ausser  Acht,  dass  die  Kleistogamie  nicht  lediglich  in 
einer  mangelhaften  Entwickelung  besteht  in  dem  Sinne,  dass 
man  annehmen  dûrfte,  die  Blûthe  sei  an  einem  bestimmten 
Punkte  stehen  geblieben  :  die  kleistogame  Blûthe  ist  in  mancher 
Hinsicht  sehr  hoch  entwickelt.  Ihre  Fruchtbarkeit  lâsst  Nichts 
zu  wûnschen  ûbrig,  und  gewôhnlich  bieten  sich  bei  ihr  sehr 
eigenthûmliche  Anpassungen  dar,  die  von  grosser  Vollkommen- 
heit  zeugen. 

Doch  auch  Darwin  s  Ansicht  hat  etwas  Gezwungenes.  Freilich 
wird  ein  ansehnliches  Quantum  Material  erspart,  aber  die  Natur 
selbst,  und  vornehmlich  die  der  Tropen,  gibt  uns  keine  hohe 
Idée  von  dieser  oft  sehr  gepriesenen  Ôconomie.  Sind  einmal 
bestimmte  Organe  ausser  Gebrauch  gekommen,  dann  dûrfte  es 
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auch  keinen  Nutzen  haben ,  dieselben  gleichwohl  noch  zur 
vollstândigen  Entwickelung  gelangen  zu  lassen;  sie  bleiben  in 
ihrer  Bildung  zurûck,  ohne  dass  nun  gerade  Sparsamkeit  der 
leitencle  Factor  dabei  wàre. 

Man  kann  sich  schwer  vorstellen,  das  Oconomie  allein  die 
Veranlassung  zu  solch  eingreifenden  Verânderungen ,  wie  sie 
bei  kleistogamen  Blûthen  auftreten,  gewesen  sein  sollte.  Viel 
eher  bin  ich  zu  der  Annahme  geneigt,  dass  das  Schliessen  der 
Blûthenkrone  uncl  eine  vollkommene  Anpassung  an  Selbstbe- 
staubung  der  Kleistogamie  im  engeren  Sinne  voraufgegangen 
sind,  und  dass  sich  letztere  in  Folge  des  Rudimentârwerdens 
von  ausser  Gebrauch  gekommenen  Blùthentheilen  daraus  ent- 
wickelt  hat. 

Die  Krone  selbst  aber,  die  sich  mit  ihren  schônen  Farben 
und  angenehnien  Dûften  unmôglich  ganz  unabhiingig  von  aller 
Beziehung  zur  Thierwelt  entwickelt  haben  kann,  sie  zeigt  uns 
ùberall  da,  wo  sie  geschlossen  bleibt,  aufs  deutlichste,  dass 
die  Natur  durch  die  Umstânde  genôthigt  worden  ist ,  von  ihrem 
ursprùnglichen  Plane  abzuweichen. 

Jene  Umstânde  kônnen  von  allerlei  Art  gewesen  sein. 

Bei  verschiedenen  kleistogamen  Pflanzen ,  deren  normale 
Blûthen  sich  ganz  fur  Insectenbesuch  eingerichtet  zeigen,  und 
die  fur  ihren  Fruchtansatz  durchaus  auf  die  Hûlfe  dieser  Thiere 
angewiesen  sind,  kann  eine  kleine  Anderung  in  der  Lebens- 
weise  und  Gewohnheit  bestimmter  Klassen  von  Insecten  sehr 
wohl  ein  zwingendes  Moment  fur  die  Anderung  des  Blùthenbaues 
geworden  sein. 

Sobald  dièse  Thiere  gelernt  haben,  sich  auf  andere  Weise 
mit  der  fur  ihren  Lebensunterhalt  erforderlichen  Nahrung  zu 
versehen,  bleiben  die  Blûthen  unbefruchtet  und  geht  die  Art 
zu  Grande,  sofern  nicht  die  Natur  auf  andere  Weise  solch 
unvorhergesehenem  Umstand  entgegentritt. 

Bekannt    ist,    dass    Kleistogamie    vornehmlich    bei   denjeni- 

gen     Familien     angetroffen    wird,    deren    Blûthen    ganz    und 

gar    fur    Insectenbesuch    eingerichtet    sind:    den    Leguminosae , 

Acanthaceae ,     Violaceae    etc.  ;    bekannt    ist    ferner    auch ,    dass 

vin  10 
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viele  hochorganisirte  0 rchidaceae  selten  Frucht  tragen.  Dar- 
win fùhrt  viele  Beispiele  hierfûr  au,  und  auch  Forbes  weist 
darauf  hin. 

Baron  Eggers*)  berichtet,  dass  Oncidium  Lemonianum  Lindl. 
auf  S1.  Thomas  jedes  Jahr  im  Mârz  drei  bis  ffln'f  gelbe  Blûtheu 
trage,  die  niemals  Frùchte  hervorbringen ,  sondern  nach  zwei 
bis  drei  Wochen  abfallen. 

Die  Pflanze  wûrde  schon  lângst  ausgestorben  sein ,  wenn  die 
Natur  hier  nicht  bei  Zeiten  eingegriffen  hâtte. 

Nach  dem  Abfallen  der  Blûthen  entwickeln  sich  in  den  Achseln 
der  ledigen  Bracteen  végétative  Knospen,  die  in  kurzer  Zeit 
vollkommen  neue  Pflanzen  bilden.  Auf  dièse  Weise  entstehen 
vôllig  zusammenhangende  Colonien  dieser  sich  ausschliesslich 
auf  vegetativem  Wege  verniehrendeu  Orchidée. 

Sonderbar,  dass  àber  stets  wieder,  Génération  auf  Génération , 
an  jeder  der  auf  dièse  Weise  entstandenen  Pflanzen  sich  Blûthen 
bilden,  die  ganz  und  gar  keinen  Nutzen  haben! 

Dieser  Fall  lehrt  uns  wieder,  dass  es  die  Natur  mit  der 
Beherzigung  wahrer  Ôconomie  in  der  That  so  genau  nicht 
nimmt. 

Doch  was  von  viel  grôsserem  Interesse  ist:  das  Auftreten 
dieser  Blûthen  bei  einer  Pflanze,  die  sich  jahrein  jahraus 
auf  végétative  Art  vermehrt,  gibt  uns  einen  Fingerzeig  fur 
die  Erklarung  der  offenen  Blûthen  an  sogenannten 
kleistogamen  Pflanzen. 

Auch  bei  diesem  Oncidium  wird  wahrscheinlich  das  Fehlen 
der  nothigen  Insecten  oder  eine  Verânderung  ihrer  Lebensweise 
die  Veranlassung  zu  einer  Modification  im  ursprûnglichen  Plan 
der  Natur  gewesen  sein. 

Hier  liegt  die  Erklarung  des  Phânomenes  also  wieder  auf 
der  Hand,  gerade  wie  bei  Myrmecodia,  aber  in  vielen  Fâllen, 
wo  Ânderungen  im  Blûthenbau  zu  constatiren  sind,  werden 
die  Umstande ,  die  den  Anstoss  dazu  gegeben  haben ,  wohl  mimer 
dunkel  bleiben. 


1)  Bot.  Centralbl.,  1881,  III,  S.  122. 
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Wir  dûrfen  nicht  vergessen ,  dass  jede  Pflanze  eine  ungeheuere 
Geschichte  hinter  sich  liât,  und  dass  die  Umstânde,  die  zu 
einer  erheblichen  Abweichung  im  Blùthenbau  Veranlassung 
gegeben,  in  unserer  Zeit  vielleicht  wieder  aufgehôrt  haben  zu 
bestehen,  sodass  ein  richtiges  Urtheil  darûber  zu  f&llen,  uns 
unmOglich  ist. 


II. 


SELBSTBEFRUCHTUNG  BEI  GEOEFFNETEN 

BLUETHEN  UND  VERSCHIEDENE  ANPASSUNGEN , 

TJM  DIESELBE  ZU  SICHERN. 


Ich  gehe  nim  dazu  ûber,  uieine  zweite  Aufstellung  zu  ver- 
theidigen ,  und  will  durch  einige  Beispiele  den  Beweis  liefern , 
dass  man  den  Blùthenbau  sehr  oft  unrichtig  gedeutet  hat. 

Die  Ergebnisse  von  Darwin  s  Untersuchungen ,  welche  die 
Ùberlegenheit  der  Nachkommlinge  von  gekreuzten  Pflanzen  ùber 
solche ,  die  einer  Selbstbefruchtiing  ihr  Entstehen  verdankten , 
dargethan,  waren  ûberzeugend,  und  die  Biologen  der  folgen- 
den  Zeit  hatten  gewiss  Recht,  wenn  sie  bei  jeder  Blùthe  zu- 
allererst  nach  speciellen  Einrichtungen  zur  Sicherung  einer  sol- 
chen,  fur  die  Nachkomrnenschaft  wohlthatigen,  Kreuzung  suchten. 

Ihre  Forschungen  liaben  zu  den  glânzendsten  B,esultaten  ge- 
fùhrt.  Ein  neues  Gesichtsfeld  ist  dadurch  erôffnet  worden,  und 
neue  Naturbetrachtungen  sind  das  Ergebniss  gewesen.  Vom  un- 
parteiischen  Standpunkt  muss  aber  zugegeben  werden,  dassjene 
bei  ihreni  Eifer,  in  jeder  Abweichung  vom  normal  en  Typus 
eine  Anpassung  an  die  Gestalt  und  Lebensweise  des  einen  oder 
anderen  Insectes  zu  erblicken ,  oft  zu  weit  gegangen  sind  und 
sich  zu  leicht  darûber  hinweggesetzt  haben,  wenn  hier  und  da 
zwischen  der  Form  der  Blûthe  und  den  Gewohnheiten  des  In- 
sectes eine  offenbare  Disharmonie  zu  verzeiclmen  war. 

Da  wir  bei  den  kleistogamen  Pflanzen  nun  einmal  gezeigt 
haben,  dass  es  in  der  That  Pflanzen  gibt,  von  denen  mit 
unbedingter  Sicherheit  behauptet  werden  kann,  dass  sie  sich 
jahraus  jahrein  auf  autogame  Weise  fortpflanzen,  und  dass  es 
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eine  ausgemachte  Sache  ist,  dass  nicht  bei  allen  Pflanzen 
Selbstbefruchtimg  zum  Aussterben  der  Art  fûrt,  dass  sich  viel- 
mehr  verschiedene  Arten  in  dieser  Hinsicht  wirklich  nicht 
empfindlich  zeigen  :  so  sind  wir  jetzt  unbefangener  in  unserer 
Auflassung  und  kônnen  mit  kritischem  Blicke  einen  Blûthenbau 
in  nâhere  Untersuchung  ziehen.  Wenn  wir  dabei  dann  zu  dem 
Résultat  gelangen ,  dass  eine  Bliithe ,  die  augenscheinlich  ganz 
und  gar  fur  Kreuzung  mittels  Insectenhùlfe  eingerichtet  ist, 
sich  gleichwohl  regelmâssig  selbst  befruchtet ,  dann  mûssen  wir 
uns  fragen,  ob  vielleicht  Umstânde  zu  ermitteln  sind,  welche 
die  Natur  genôthigt  haben ,  ihren  ursprùnglichen  Plan  aufzu- 
geben. 

Wir  brauchen  dann  keine  Nothschlûsse  mehr  zuzulassen,  wie 
dies  Darwin  nach  seinen  Betrachtungen  ùber  die  Selbstbefruch- 
tung  bei  einer  so  hochorganisirten  Pflanze  wie  Ophrys  apifera 
vorsichtshalber  wohl  genôthigt  war,  zu  thun.  Ein  Fall  wie 
die  Blûtheneinrichtung  bei  der  letzteren  erscheint  uns  dann 
in  ganz  anderem  Lichte.  Es  lâsst  uns  kalt ,  ob  die  Op/ir?/s-B\ùthe 
vielleicht  nach  sehr  langen  Zwischenpausen  wirklich  einmal 
fremden  Blùthenstaub  auf  ihrer  Narbe  empfangt  oder  nicht. 
Wir  nehnien  an,  dass,  wenn  dies  geschieht,  es  doch  durchaus 
nicht  in  der  Absicht  der  Natur  liegt. 

Auch  jetzt  will  ich  aus  zahlreichen  Beobachtungen  lediglich 
ein  paar  Beispiele  auswâhlen,  die  nach  meiner  Meinung  nur 
eine  einzige  Deutung  zulassen,  und  bei  welchen  eine  regel  - 
mâssige  Selbstbefruchtimg  durch  Hûlfe  von  Insecten  bewerk- 
stelligt  wird. 

Schon  die  blosse  Thatsache,  dass  die  Blûthen  geôffnet  sind, 
und  daher  stets  die  Môglichkeit  vorhanden  ist,  dass  das  eine 
oder  andere  Insect  fremdes  Pollen  auf  der  Narbe  absetze ,  bringt 
es  mit  sich ,  dass  wir  hier  nie  ,  wie  bei  kleistogamen  Blûthen , 
mit  voiler  Sicherheit  angeben  kônnen,  dass  Kreuzbefruchtung 
factisch  niemals  stattfinde.  Wir  kônnen  hier  lediglich  darauf 
hinweisen ,  dass ,  wenn  dieselbe  wirklich  dann  und  wann  einmal 
vorkommt,  dies  doch  stets  einem  blossen  Zufall  angerechnet 
werden  muss,  und  dass  Nichts  im  Blûthen  baue  darauf  schliessen 
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lâsst,  als  habe  es  thatsâchlich  in  der  Absicht  der  Natur  gele- 
gen,  dass  sich  die  Pflanze  dann  und  wann  mit  einem  anderen 
Individuum  kreuzen  solle. 

1.  Coffea. 

Als  erstes  Beispiel  wâhle  ich  die  Blûthe  von  Coffea  benga- 
lensis  Roxb. 

Die  Blûthe  dieser  Kaffee-Art  aus  Vorder-Indien  weicht  be- 
trâchtlich  von  denen  der  Coffea  arabica  und  C.  liberica  ab.  Die 
aus  einer  langen,  dûnnen  Rôhre  bestehende  Krone  lâuft  in 
fûnf  grosse  Zipfel  aus  (Taf.  XXIII,  Fig.  1).  In  dieser  Rôhre  be- 
finden  sich  fûnf  lange  Staubbeutel,  von  denen  nur  die  Spitzen 
eben  daraus  hervorragen.  Der  Griffel  ist  kurz,  und  die  beiden 
Narben  erreichen  hôchstens  1U  der  Lange  von  der  Kronrôhre. 
Die  fûnf  Antheren  schliessen  seitlich  genau  aneinander;  sie  bil- 
den  gleichsam  eine  zweite  Rôhre  innerhalb  der  Kronrôhre  und 
sitzen  beweglich  auf  sehr  kurzen  Filamenten,  die  sich  gerade 
unter  der  Spitze  den  Antheren  anheften.  In  eben  geôffneten 
Blûthen  sind  die  Spitzen  der  letzteren  nach  innen  gebogen  und 
schliessen  auf  dièse  Weise  den  Eingang  der  Rôhre  fast  ganz  ab. 

Die  Antheren  springen  in  der  Lange  und  nach  innen  zu  auf, 
und  es  bildet  ihr  Inhalt  inmitten  der  von  ihnen  dargestellten 
Rôhre  einen  festen  Cylinder  von  Blûthenstaub.  Sobald  nun  ein 
Schmetterling  seinen  Rûssel  in  die  Kronrôhe  zu  bringen  sucht, 
uni  den  reichlich  ausgeschiedenen  Honig  aufzuschlûrfen ,  wird 
der  Blûthenstaub  unfehlbar  nach  unten  gedrûckt  und  gelangt 
dann  auf  die  Stigmata  und  in  den  Honig  im  untersten  Theil  der 
Kronrôhre.  Dieser  Honig  hat  ebenso  wie  das  Narbensecret  in 
hohem  Maass  die  Fâhigkeit,  den  Blûthenstaub  zum  Keimen  zu 
bringen ,  und  bei  Besichtigung  einer  âlteren  Blûthe ,  die  von 
einem  Insect  besucht  worden  ist ,  findet  man  denn  auch  die 
ganze  Rôhre  unten  mit  einem  dichten  Netzwerk  von  Pollen- 
schlâuchen  angefûllt,  von  denen  etliche  in  die  Stigmata  einge- 
drungen  sind. 

So  bringt  das  Insect,  indem  es  das  Pollen  nach  unten  drûckt, 
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nothwendigerweise  Selbstbestàubung  zuwege.  Beim  Zurùckzie- 
hen  des  Rùssels  ist  die  Moglichkeit,  dass  das  Insect  einiges 
Pollen  mit  sich  fûhre,  nur  gering,  da  die  Staubbeutel ,  nach 
Art  von  Federn  wirkend ,  den  Rùssel  eng  umschliessen  und'  das 
ihm  anhaftende  Pollen  ganz  oder  doch  beinahe  ganz  abstreifen. 
Sollten  clennoch  einige  Kôrner  hangen  bleiben,  so  wùrde  beim 
Einfùhren  des  Rùssels  in  eine  andere  Blùthe  schon  an  cleren 
engem  Eingang,  den  der  Rùssel  selbst  zu  ôffnen  hat,  dièses 
Pollen  noch  weiter  abgestreift  werden ,  nnd  nehmen  wir  an , 
dass  hier  oder  da  trotzdem  noch  ein  vereinzeltes  Kôrnlein  am 
Rùssel  ùbriggeblieben  wâre,  dann  mùsste  clies  zwischen  den 
vielen  tausenden,  die  gleichzeitig  nach  unten  gestossen  werden, 
doch  sicherlich  verloren  gehen. 

Die  Moglichkeit,  dass  fremder  Blùthenstaub  anf  die  Narbe 
gelange,  ist  daher  ausserordentlich  gering,  wenn  auch  zugege- 
ben  werden  mnss,  dass  sie  nicht  gânzlich  ausgeschlossen  ist. 

Die  Abweichungen ,  die  bei  der  Blùthe  von  Coffea  bengalensis 
im  Vergleich  mit  der  Blùthe  anderer  Kaffee-Arten  zu  constati- 
ren  sind ,  namlich  die  enge  Kronrôhre ,  der  kurze  Griffel ,  die 
ântherenrëhre  innerhalb  der  Kronrôhre ,  der  Pollencylinder , 
welcher  bei  Insectenbesuch  nothwendig  nach  unten  gedrùckt 
wird  etc.,  mùssen  a] s  Anpassungen  zum  Vortheil  einer  regel  - 
mâssigen  Selbstbestâubung  betrachtet  werden,  und  Niemand, 
der  unbefangen  ist ,  wird  behaupten  kônnen ,  es  liège  in  der 
Absicht  der  Natur,  dass  dièse  Blùthe  dann  und  wann  Pollen 
von  einem  anderen  Individuum  empfange. 

2.  Aristolochia. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Beschreibung  der  Blùthe  von  Aristo- 
lochia ,  die  in  jedem  botanischen  Handbuch  als  eins  der  schla- 
gendsten  Beispiele  von  Anpassung  zur  Sicherung  von  Kreuzbe- 
fruchtung  angefùhrt  wird. 

Im  botanischen  Garten  zu  Buitenzorg  trifft  man  verschiedene 
Arten  dieser  Gattung  an ,  die  ich  Gelegenheit  zu  untersuchen 
hatte. 
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Hinsichtlich  des  Blûthenbaues  von  Aristolochia  Clematitis  wird 
von  Hildebrand  imd  H.  Millier  Folgendes  bemerkt  : 

Die  Blùthenkrone  von  Aristolochia  Clematitis,  deren  Blâtter 
miteinander  verwachsen  sind,  besteht  aus  einer  ziemlich  langen 
Rôhre,  die  oben  in  einen  schrâg  abgeschnittenen  Trichter  aus- 
mûndet  und  unten  eine  kesselfôrmige  Erweiterung  zeigt.  Die 
Rôhre  selbst  ist  von  innen  mit  steifen  Haaren  besetzt,  die 
nach  nnten  gekehrt  und  so  angebracht  sind,  dass  sie  den  Zu- 
gang  zum  Kessel  vor  einem  Insecte  nicht  versperren,  das  Thier 
jedoch  verhindern ,  auf  demselben  Wege  zurûckzukehren. 

Der  Fruchtknoten  ist  unterstândig.  Auf  déni  Boden  der  kes- 
selfôrmigen  Erweiterung  findet  nian  die  Staubgefâsse  mit  den 
Narben  vereinigt.  Letztere,  sechs  an  der  Zahl,  sind  miteinan- 
der verwachsen  und  bilden  eine  ziemlich  grosse  Narbenflâche, 
deren  Zipfel  die  Staubgefâsse  ûberdecken.  Die  Narbe  ist  nach 
Hildebrand  schon  im  Stande,  Pollen  aufzunehmen  und  es  zum 
Keimen  zu  bringen,  wenn  die  Staubbeutel  noch  geschlossen 
sind.  Die  Pflanze  ist  daher  proterogyn. 

Wenn  nun  ein  Insect,  mit  einem  Klûmpchen  Blûthenstaub 
auf  dem  Rûcken,  in  die  Blûthe  eindringt  und  sich  einen  Weg 
zu  dem  Kessel  bahnt ,  so  fliegt  es  dort  einige  Zeit  herum ,  in- 
dem  es  vergebens  seinem  Gefângniss  wieder  zu  entrinnen  sucht. 
Bei  diesem  Hin-  und  Herfliegen  kommt  sein  mit  Blûthenstaub 
beladener  Kôrper  zuletzt  nothwendig  mit  der  Narbe  in  Berùh- 
rung.  Die  Bestâubung  ist  somit  eingetreten ,  und  in  Folge  da- 
von  krùmmen  sich  die  Narbenzipfel  nach  oben.  Jetzt  ôfmen 
sich  auch  die  Antheren ,  die  gleichzeitig  durch  die  verânderte 
Stellung  der  Narbenzipfel  und  dadurch,  dass  die  Haare  auf  dem 
Boden  des  Kessels  zusammenfallen ,  den  Insecten  zugânglich 
werden.  Die  Fliegen,  die  ihren  Pollenvorrath  auf  der  Narben- 
flâche  abgesetzt  haben,  kônnen  nun  neues  Pollen  auf  ihrem 
Kôrper  ansammeln.  Als  Folge  der  eingetretenen  Befruchtung 
fallen  jetzt  auch  die  Haare  in  der  Kronrôhre  ab,  und  das  Insect 
ist  im  Stande,  die  Blûthe  zu  verlassen.  Noch  nicht  abgeschreckt 
durch  die  Schlinge,  die  ihm  gelegt  war,  fliegt  es  in  eine  an- 
dere  Blûthe   hinein ,   um   neuerdings  fur  einige  Zeit  gefangen 
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gehalten  zu  werden,  bis  es  wiederum  den  ihm  anhangenden  Blû- 
thenstaub  abgegeben  und  neuen  aufgenommen  hat ,  und  so  wciter. 

Auf  dièse  Weise  wird  also  fortwàhrend  Blûthenstaub  von  der 
einen  Blûthe  auf  die  Narbe  einer  anderen  gebracbt. 

Zugleich  wird  auf  bestimmte  Art  dafûr  gesorgt,  dass  eine 
sclion  befruchtete  Blûthe  vor  fernerem  Insectenbesueh  srerschont 
bleibt.  Die  junge  Blûthe  steht  fast  aufrecht,  den  trichterfôr- 
migen  Mund  weit  geoffnet,  um  die  Besucher  anznlocken.  Nach 
der  Befruchtung  beginnt  die  Trichterwand  zu  verwelken  und 
schlaff  zu  werden;  der  Eingang  wird  dann  zugeklappt,  und  als 
ob  dies  noch  nicht  hinreichend  wâre,  den  Insecten  anzudeuten, 
dass  fernerer  Besuch  nicht  mehr  erforderlich  oder  willkommen 
sei ,  biegt  sich  obendrein  noch  die  ganze  Blûthe  nach  unten  um.  — 

Dièse  Beschreibung  klingt  in  der  That  ûberraschend ,  aber  es 
sind  doch  sehr  gewichtige  Bedenken  dagegen  vorzubringen.  Es 
fehlt  ein  grosses  Glied  in  der  Kette  der  aufeinanderfolgenden 
Erscheinungen  und  wohl  nicht  mehr  und  nicht  weniger  als  der 
allererste  Anfang. 

Woher  holt  denn  das  Insect  das  Pollen,  um  die  erste  Blûthe 
zn  befruchten,  wenn  die  Antheren  nicht  geôffnet  und  zugang- 
lich  sind,  bevor  die  Narbe  bestâubt  worden  ist ?  Dièse  Schwie- 
rigkeit  hat  Rildebrand  versâumt,  uns  zu  erklâren.  Das  Insect 
erhàlt  kein  Pollen,  bevor  es  Pollen  abgegeben  hat.  Wie 
kommt  es  denn  an  diesen  ersten  Blûthenstaub  und  wie  an  den 
folgenden  % 

Aber  dies  ist  bei  weitem  nicht  das  einzige  Bedenken  gegen 
die  obige  Auseinandersetzung  betreffs  der  Blûthe  von  Aristolo- 
c/na  und  ihrer  Befruchtung. 

Die  „Narbennâche"  Rildebrand's  und  anderer  Botaniker  {stigma 
radiato-sexpartitmn)  ist  keine  Narbenflâche. 

In  der  ^/m^oc/^'«-Blûthe  sind  die  Griffel  und  Narben  ver- 
kûmmert.  Dagegen  haben  die  Staubbeutel ,  und  ganz  besonders 
wohl  ihre  seitlich  zu  einem  Bêcher  miteinander  verwachsenen 
Connective,  eine  aussergewôhnliche  Entwickelung  erlangt;  zu- 
gleich sind  dièse  Connective  an  ihren  freiliegenden  Rândern 
mit  Papillen  besetzt  und  ûbernehmen  auf  solche  Art  die  Rolle 
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von  Narben  (Fig.  4).  Es  karm  daher  von  einer  Narbenflâche 
im  Sinne  Bildebrand's  keine  Rede  sein.  Die  sechszipfelige ,  nach 
unten  kegelfôrmig  zulaufende,  Connectivrôhre  hat  an  der  In- 
nenseite  anfânglich  eine  glatte,  hier  und  da  mit  kurzen,  drù- 
sentragenden  Hârchen  besetzte ,  Wand.  Schnell  aber  beginnt  die 
glatte  Oberhaut  zu  verschleimen,  nnd  bald  findet  man  den 
Bêcher  an  der  Innenseite  mit  einer  klebrigen,  schleimartigen 
Feuchtigkeit  bedeckt.  Dièses  klebrige  und  feuchte  Aussehen, 
das  die  Rûckseite  der  Connective  darbietet ,  hat  Hildebrand  ge- 
tâuscht  und  ihn  in  den  Irrthum  versetzt,  dass  hier  die  Narbe 
vorliege.  Auf  hôchsteigenthumliche  Art  weiss  die  Blùthe  zu- 
gleich,  wie  aus  Fig.  4  u.  5  hervorgeht,  dem  Mangel  eines 
Griffelcanales  abzuhelfen. 

Die  erste  dieser  Abbildungen  zeigt,  dass  die  Connective  ur- 
sprûnglich  nach  aussen  zu  mehr  oder  weniger  concav  sind  und 
die  dann  noch  geschlossenen  Staubbeutel  in  dièse  Hôhlungen 
aufgenommen  werden.  Hernach  bewegen  sich  die  Rânder  jedes 
Connectivs  nach  innen ,  wâhrend  das  Connectiv  selbst  sich  streckt 
und  sogar  minder  oder  mehr  convex  nach  aussen  wird.  In  Folge  der 
auf  die  Staubbeutel  hierdurch  ausgeûbten  Spannung  springen 
dièse  der  Lange  nach  auf,  wobei  der  Blûthenstaub  in  grossen 
Mengen  freizuliegen  kommt. 

Der  ursprûngliche  Bêcher  wird  dann  ein  durch  die  Connectiv- 
zipfel  ûberwôlbter  Canal  mit  verschleimter  Wand ,  der  von  innen 
und  oben  mit  zahlreichen  Papillen  besetzt  ist ,  und  dieser  kûnst- 
liche  Griffelcanal  tritt  an  die  Stelle  des  verlorengegangenen 
Griffels  mit  Narben  1). 

Nun  erst  kann  man  sagen ,  dass  die  Blùthe  ausgewachsen 
und  geschickt  ist,  befruchtet  zu  werden.  Dem  Mangel  eines 
Griffels,  der  die  Aufgabe  hâtte,  die  Pollenschlauche  nach  dem 
Ovarium  zu  fiihren,  ist  noch  in  letzter  Stunde  abgeholfen. 

So  verhâlt  es  sich  wenigstens  bei  Aristolochia  barbata ,  A.  la- 
biosa ,  A.  ornithocephala ,  A.  ridicula ,  A.  nitida  und  A.  elegans. 

Die   Untersuchung   hat  mich  nun   ferner  gelehrt,  dass  jene 


1)  Vergl.  auch  v.  Tieghem,  Anatomie  comparée  de  la  fleur,  1871,  p.  164. 
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Dehnung  der  Conuective  und  das  Aufspringen  der  Antheren 
ganz  unabhiingig  von  der  Befruchtung  und  von  Insectenbesuch 
ist ,  sowie  des  weiteren  noch ,  dass  der  unterste  Theil  des 
Kessels  und  deshalb  ebenso  das  Pollen  und  die  Nectarscheibe 
auch  bei  jungen  Blûthen  stets  zugânglich  fur  die  in  die  Blùthe 
eindringenden  Fliegen  sind.  Bei  einigen  Aristolochia-kxten ,  so 
u.  A.  bei  A.  ornithocephala ,  A.  îabiosa ,  A.  barbata ,  werden  sogar 
hier  in  diesem  Theile  durchaus  keine  Haare  angetroffen,  die 
den  Zugang  zu  den  Staubgefassen  verhindern  kônnten.  Ùbrigens 
ist  der  Kessel  an  der  Innenseite  bei  allen  Aristolochia-kvtQii 
mit  dichten,  wolligen  Haaren  besetzt. 

Ich  wende  mieh  nun  zu  einer  nâheren  Beschreibung  der  Blûthe 
von  A.  barbata  Jacq.  (Taf.  XXIII,  Fig.  2—6). 

An  der  Blûthenkrone  ist  ebenso  wie  bei  A.  Clematitis  ein 
birnfôrmiger  ,  unterer  Theil ,  eine  enge  Rôhre  und  eine  schrâg 
abgeschnittene ,  trichterformige  Ôffnung  wahrzunehmen. 

Der  rôhrenfôrmige  Theil ,  der  beinahe  rechtwinkelig  auf  der 
Lângenachse  des  Kessels  steht ,  ist  bei  dieser  Art  ziemlich  kurz. 

Wo  der  Kessel  in  die  Rôhre  ùbergeht,  befindet  sich  ein  in 
denselben  einspringender  Ring,  der  sich  so  ausnimmt,  als  sei 
er  das  Ende  einer  in  die  Kronrôhre  eingefiïgten  zweiten ,  etwas 
lângeren ,  Rôhre  (Fig.  6). 

Die  innere  Wand  dieser  Rôhre  ist  ganzlich  unbehaart  und 
anscheinend  sehr  glatt.  Nimmt  man  aber  eine  genauere  Un- 
tersuchung  an  mikroskopischen  Durchschnitten  vor,  so  stellen 
sich  ihre  Oberhaut-Zellen  als  minder  oder  mehr  papilles  abge- 
rundet  dar. 

Die  trichterformige  Offnung  ist  mit  langen,  kolbenfôrmigen, 
steifen  Haaren  besetzt,  die  aus  einer  grossen  Anzahl  talël- 
fôrmiger  Zellen  aufgebaut  und  mehr  oder  weniger  nach  unten 
gerichtet  sind. 

Soclann  findet  man  noch,  wo  der  Ûbergang  der  Rôhre  in 
den  birnformigen  Kessel  stattfindet,  von  ol>en  und  der  Aus- 
senseite  gesehen,  zwei  eingedrùckte  Stellen  nebeneinander , 
die  kugelsegmentfôrmig  nach  innen  springen  und  an  der  in- 
neren  Wand    von    weisser    Farbe  und  unbehaart  sind  (Fig.  G). 
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Ùbrigeus  ist  die  Innenwand  des  Kessels ,  wie  ich  schon  bemerkt 
habe,  nach  allen  Richtungen  mit  langen,  weissen,  wolligen 
Haaren  besetzt,  die  in  gewissem  Grade  klebrig  und  stets  feucht 
sind.  Im  uutersten  Theile  jedoch  fehlen  sie  fast  ganz  oder  sind 
sie  viel  kûrzer.  Die  Honigscheibe  auf  dem  Boden  ist ,  wie  frùher 
schon  gesagt,  auch  in  jungen  Blùthen  stets  zugânglich  fur  die 
Besncher. 

Wenn  der  kùnstliche  Griffel canal  fertig  ist  und  die  Antheren 
aufgesprungen  sind,  wird  das  Pollen  durch  Hùlfe  der  kleinen 
Fliegen ,  die  sieh  stets  im  Kessel  befinden ,  auf  die  Narbenpa- 
pillen  gebracht.  Dièse  Pollenkôrner  keimen  sehr  leicht  und 
finden  die  nôthigen  Vorbedingungen  dafùr  fast  ûberall  im 
Kessel  der  Blûthenkrone.  In  âlteren  Blûthen  trifft  man  die 
Pollenschlâuche  allenthalben  nach  der  Wand  zu  zwischen  den 
wolligen  Haaren  an. 

Die  beim  Verwelken  der  Blûthenkrone  zuerst  auftretende 
Erscheinung  ist  das  Abfallen  der  steifen  Haare  an  der  trichter- 
fôrmigen  Ôffnung  und  das  nach  unten  erfolgende  Umschlagen 
der  Oberlippe  (Fig.  3).  Im  Stand  der  Blûthe  tritt  keine  Ver- 
ânderung  ein;  sie  kehrt  sich  nicht,  wie  man  bei  A.  Clematitis 
wahrnimmt,  mit  der  Offnung  nach  unten.  Welche  Hindernisse 
es  sind ,  denen  die  gefangenen  Fliegen  bei  ihrem  Bemùhen , 
nach  aussen  zu  gelangen,  in  den  jungen  Blùthen  begegnen,  ist 
mir  nicht  redit  klar  geworden.  Ich  vermuthe,  dass  ihnen  die 
glatten,  obwohl  nach  aussen  abgerundeten ,  Zellen  der  Rôhre 
das  Hinaufklimmen  erschweren,  und  dass  dièse  Rôhre  erst  er- 
stiegen  werden  kann ,  wenn  der  Zustand  des  Verwelkens  einge- 
treten  ist.  Môglich  ist  es  aber  auch,  dass  sie,  indem  sie 
dem  Licht  entgegenfliegen ,  auf  einen  Irrweg  gerathen  *)  und 
unerwartet  zurùckprallen  gegen  die  Kugelsegmente ,  die  in  der 
That  einiges  Licht  durchlassen,  uncl  gegen  den  einspringenden 
Ring  der  Rôhre.  Haben  sie  endlieh  nach  vielen ,  vergeblichen 
Bemiihungen   die  Rôhre  erklommen,  dann  werden  sie,  an  das 


1)   Vergl.    //.    Mrdler,    Die    Befruchtung    der  Bluruen  durch  Insecten  {A.  Sipho) , 
S.  109. 
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andere  Ende  gelangend,  durch  die  nach  unten  gerichteten  Ba- 
jonette,  die  den  Ausgang  vertheidigen ,  zurùckgehalten.  Mehr- 
mals  habe  ich  versucht ,  sie  zu  zwingen ,  die  Blùthe  zu  verlas- 
sen, indem  ich  in  den  kesselfôrmigen  Raum,  worin  eine 
kleine  Ofîhung  angebracht  wurde,  durch  allmaliges  Eintauchen 
Wasser  aufsteigen  liess.  Niemals  ist  es  mir  jedoch  geglûckt, 
sie  auf  dièse  Weise  zu  verjagen;  niemals  aber  auch  sali  ich 
sie  das  obère  Ende  der  Rôhre  erreichen,  woraus  ich  schliesse, 
dass  in  der  That  die  Glatte  der  Rôhre  das  grôsste  Hinclerniss 
in  den  Weg  stellt.  Es  scheint  mir ,  dass  sowohl  dièse  Glatte  wie 
auch  die  Schwierigkeit ,  die  ÔffnuDg  wiederzufinden,  dazu  bei- 
tragen,  dass  die  Fliegen  bis  zum  Eintritt  des  Verwelkens  ge- 
fangen  gehalten  werclen.  Die  kleinste,  am  Kessel  angebrachte, 
Ôffhung,  durch  welche  Licht  in  den  dunklen  Rauni  gelangt, 
machen  sich  die  Fliegen  sofort  zunutze,  um  ihr  Gefângniss 
zu  verlassen. 

Wenn  die  Antheren  aufgesprungen  sind,  kônnen  die  Fliegen 
Blùthenstaub  samnieln.  Mit  ihrem  staubbedeckten  Kôrper  fliegen 
sie  dann  verzweifelt  herum,  um  den  Ausgang  wiederzufinden. 
Unaufhôrlich  kommen  sie  dabei  mit  der  Wand  des  Kessels  in 
Berûhrung,  wobei  sie  reichliche  Gelegenheit  haben,  ihren  Blù- 
thenstaub an  die  wolligen,  mehr  oder  weniger  klebrigen  oder 
doch  stets  feuchten ,  Haare  wieder  abzugeben ,  wie  das  die  vie- 
len,  im  Zustand  der  Keimung  befindlichen,  Kôrner  zeigen,  die 
man  ùberall  dort  antrifft.  Ohne  jeden  Zweifel  verlieren  sie  auf 
dièse  Weise  schon  wieder  den  grôssten  Theil  des  angesammelten 
Blùthenstaubes ,  bevor  es  ilmen  noch  gestattet  ist,  die  Blûthe 
zu  verlassen. 

Ich  gebe  gern  zu,  dass  sie  noch  stets  einen  Theil  des  Pol- 
lens auf  ihrem  Kôrper  mitnehmen  kônnen,  doch  sicherlich  ist 
es  nicht  zu  viel  gesagt,  wenn  ich  behaupte,  dass  dasselbe  In- 
sect,  wenn  es  so  unklug  ist,  sich  aufs  neue  fangen  zu  lassen, 
doch  wiederum  einen  erheblichen  Theil  jenes  Pollens  an  den 
Haaren  abstreifen  muss,  durch  welche  es  genôthigt  ist,  sich 
hindurchzuzwângen ,  um  deu  Kessel  zu  erreichen.  Nun  ist  es 
zwar    môglich,   dass   das   Thier   noch   einige    Kôrner  ûbrig  be- 
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halten  hat,  doch  bei  seinem  rastlosen  Hin-  und  Herfliegen  im 
Kessel  besteht  unstreitig  viel  mehr  Chance,  dass  es  dieselben 
irgeudwo  gegen  die  wollige  Wand  des  Kessels  als  auf  den  Nar- 
benpapillen  ablagern  werde.  Daher  aufs  neue  ein  Verlust  au 
mit  so  viel  Mûhe  und  Preisgebung  von  Freiheit  gesammeltem , 
kostbarem  Blûthenstaub  !  Stets  aber  bleibt  die  Môglichkeit 
nocli  ûbrig,  dass  in  der  That  einige  Kôrner  auf  die  Narben- 
papillen  gelangen,  doch  werden  wir  dann  wieder  zu  der 
Erw&gung  hingedriingt ,  dass  einige  wenige  Kôrner  fur  eine 
Befruchtung  aller  Eier  im  Ovarium  nicht  ausreichend  sind.  Der 
Eierstock  von  A.  barbata  enthâlt  sechs  Fâcher,  jedes  mit  min- 
destens  hundert  Eiern;  die  von  A.  ornithocephala  und  A.  labiosa 
haben  deren  wahrscheinlich  ebenso  viele  tausend.  Mindestens 
gleich  viele  Kôrner  sind  deshalb  fur  die  Befruchtung  nôthig. 

Nun  denke  ich ,  dass  es  im  Hinblick  auf  die  oben  erwâhnten 
Thatsachen  nicht  zu  gewagt  sein  wird ,  die  Ansicht  auszuspre- 
chen,  dass  im  Blûthenbau  von  Aristolochia  Nichts  auf  eine 
Absicht  der  Natur  hinweist,  dass  sich  ihre  Blûthen  wechsel- 
seitig  befruchten  sollen  ;  dass  vielmehr  die  Aufiussung  von  Sprengel, 
der  in  dem  eigenthûmlichen  Bau  lediglich  eine  complicirte  An- 
passung  im  Interesse  der  Befruchtung  (namlich  Selbstbefruch- 
tung)  mittels  Insectenhûlfe  sah,  richtiger  als  die  von  Hilde- 
brand *)  und  Hermann  Millier  2)  ist. 

Meine  Beobachtungen  hinsichtlich  der  Blùtheneinrichtung  von 
A.  barbata  datiren  schon  vom  Jahre  1886.  Ein  schlagender  Be- 
weis  fur  die  Richtigkeit  meiner  Auffassung  wurde  mir  kûrzlich 
bei  der  Untersuchung  der  Blûthen  von  A.  ornithocephala  geliefert. 

Ich  hatte  Gelegenheit,  acht  dieser  Blûthen  auf  ihre  Bestâu- 
bungseinrichtung  zu  untersuchen.  In  dreien  davon  fand  ich  die 
Fliegen  todt  in  dem  birnfôrnrigen  Kessel,  gegen  die  Wand  ge- 
klebt,  liegen.  In  einer  Blûthe  zâhlte  ich  nicht  weniger  als  elf 
Leichen;  in  den  beiden  anderen  drei  resp.  vier.  Die  fûnf  ûbri- 
gen   Blûthen    waren   noch  jung,   ihre    Staubbeutel   noch  nicht 


1)  Jahrb.  f.  wissenschaftl.  Bot.,  1866,  Bd.  V. 

2)  Die  Befruchtung  der  Blumen  etc.,  S.  109. 
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geôffnet,   die  Connectivzipfel   oach  oben  und  aussen  gerichtet, 
und  die  Fliegen  unversehrt. 

Ich  vermuthe  deshalb ,  dass  nach  der  Befruclitung  die  wol- 
ligen  Haare  klebriger  und  die  Insecten  dadurch  an  die  Wand 
geheftet  werden  }). 

3.  Cassia. 

Als  drittes  Moment  zur  Vertheidigung  meiner  Thèse  will  ich 
nur  ganz  kurz  in  Erinnerung  bringen ,  was  von  mir  schon 
frûher  ûber  den  Blùthenbau  bei  der  Gattung  Cassia  bemerkt 
worden  ist 2). 

Indem  ich  fur  die  Einzelheiten  auf  die  citirte  „Note  biolo- 
gique"  verweise,  halte  ich  es  fur  erwûnscht,  die  Resultate 
jener  Untersuchung  hier  eben  anzufùhren. 

Hermann  Millier  richtete  vor  einigen  Jahren  die  specielle 
Aufmerksamkeit  auf  die   Cassia-Biûthe  3). 

Von  den  zehn  Staubgefâssen ,  die  ursprûnglich  bei  der 
Gattung  vorkamen,  behnden  sich  fast  immer  einige  in  rudi- 
mentârem  Zustand,  wahrend  zwei  oder  drei  andere  sich 
durch  besonders  lange  Antheren  und  lange,  bewegliche  Fila- 
mente  auszeichnen.  Nun  findet  man  nach  Hermann  Millier  die 
Narbe  in  der  einen  Blûthe  redits  und  in  der  anderen  links 
von  der  Symnietrie-Ebene.  Das  Pollen  der  kleinen  Staubgefâsse 
wûrde  als  Nahrung  fur  die  Insecten  ausreichen ,  die ,  wahrend 
sie  dasselbe  z.  B.  aus  einer  Blûthe  mit  nach  rechts  gekehrter 
Narbe  zu  sich  nâhmen,  gleichzeitig  aus  den  langen  Staubge- 
fâssen Pollen  auf  ihrem  Rùcken  sammelten.  Dièses  Pollen  wûrde 
dann  beim  Besuche  einer  Blûthe  mit  nach  links  gewandter  Narbe 
nothwendig   auf  dieser   abgesetzt   werden,    wahrend    das  dabei 


1)  Ich  erwàhne  hier  noch,  dass  bei  A.  ornilhoccphala ,  A.  labiosa,  A.  ridicula 
und  A.  elegans  die  Rôhre  nicht  glatt,  sondera  mit  langen,  steifen  Haaren  besetzt 
ist,  wie  bei  A.  Çlematilis.  Hierdurch  wird  die  Môglichkeit,  dass  die  Fliegen  Blu- 
thenstaub  in  den  Kessel  rnitbringen,  noch  verringert. 

2)  Note  biologique.  Annales,  vol.  VI,  p.  254. 

3)  Kosmos,  1883,  VII,  S.  245-247. 
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zu  gleicher  Zeit  gesammelte  Pollen  wiederum  zur  Befruchtung 
einer  Blùthe  von  der  ersteren  Art  diente.  Auf  dièse  Weise 
wùrde  eine  regelmâssige  Kreuzbefruchtung  zwischen  Blùthen 
verschiedener  Form  stattfinden.  Indem  ich  die  Frage,  welcher 
Nutzen  fur  die  Nachkomnienschaft  in  einer  derartigen  Kreu- 
zung  zwischen  verschiedenen  Blùthen  einer  und  derselben  Pflanze 
liegen  kônnte,  unentschieden  lasse,  will  ich  hier  nur  als  Er- 
gebniss  meiner  Untersuchung  bei  zahlreichen  Arten  dieser  Gat- 
tung  mittheilen,  dass  sich,  wie  mir  schien,  bei  allen  jenen 
Cassicts  ,  wo  der  Frcichtknoten  sich  wirklich  aus  der  Symnietrie- 
Ebene  entfernt,  niemals  eine  nennenswerthe  Abweichung  der 
Narbe  darbietet,  insofern  dièse  doch  stets  durch  eine  zweite 
Biegung  in  die  Symmetrie-Ebene  zurùckkehrt ,  und  dass  nir- 
gendwo  ein  constantes  Verhâltniss  zwischen  den  Entfernungen 
besteht,  in  denen  sich  Narbe  und  Staubbeutel  in  den  Blùthen 
mit  redits-  und  linksstândigen  Fruchtknoten  befinden ,  wâhrend 
bei  Insectenbesuch  die  Staubgefasse  obendrein  noch  nur  durch 
Zufall  berùhrt  werden.  Oft  ist  sogar  eine  grosse  Disharmonie 
zwischen  der  Stellung  der  Narben  und  Staubgefasse  und  dem  Kôr- 
per  des  Insectes  zu  verzeichnen.  Bei  C.  alata  zum  Beispiel  wird  ein 
Insect ,  das ,  um  Pollen  zu  sammeln ,  in  die  Blùthe  eindringt,  un- 
vermeidlich  die  Narbe  mit  dem  Rùcken  und  das  Staubgefass 
mit  der  Bauchseite  des  Kôrpers  berùhren. 

Durch  Vergleichung  der  Blùthen  verschiedener  Arten  mit- 
einander  konnte  ich  zeigen,  dass  die  eigentlichen  Abweichun- 
gen  vom  normalen  Typus  keinen  anderen  Zweck  haben,  als 
Selbstbefruchtung  zu  begùnstigen.  Ursprùnglich  besassen  die 
Cassia-Blùthen  zehn  Staubgefasse  von  gleicher  Grosse.  Sie  muss- 
ten  durch  Hùlfe  von  Insecten  befruchtet  werden,  die,  indem 
sie  Pollen  sammelten,  zugleich  die  Staubgefasse  in  Erschûtte- 
rung  brachten,  wodurch  ein  Wôlkchen  Blùthenstaub  aus  den 
Poren  nach  aussen  drang  und  einige  Kôrner  auf  die  Narbe 
gelangen  mussten. 

Dièse  Art  von  Befruchtung  war  sehr  unsicher,  denn  die 
Narbe  befand  sich  oft  in  ansehnlichem  Abstand  von  den  Poren 
der   Staubbeutel.    Ùberdies   war  jene    gepaart  mit  Preisgebung 


159 

von  einem  grossen  Theile  Blùthenstaub  und  sogar  von  Staub- 
gefâssen,  die  abgenagt  wurclen.  Allmalig  verânderte  sich  die 
Bliithe  dermaassen ,  dass  die  Bestânbung  mehr  gesichert  wurde. 
Dies  ward  erzielt  durch  betrâchtliche  Verlangerung  einiger 
Staubgefâsse,  die  ihr  Pollenwôlkchen  jetzt  mehr  in  der  Nâhe 
der  Narbe  entweichen  liessen.  Bei  anderen  Arten  wurde  der 
Zweck  noch  besser  erreicht ,  und  es  gelangten  die  beiden  ver- 
lângerten  Staubgefâsse  so  in  die  Nâhe  der  Narbe,  dass  dièse  in 
directen  Contact  mit  einer  der  Poren  kani,  aus  denen  der 
Blùthenstaub  entweicht,  wodurch  dièse  Blûthen  nun  ganz  un;ib- 
hângig  von  Insectenbesuch  wurden.  Nachdem  dieser  Zweck  er- 
reicht war,  konnten  die  ûbrigen  acht  Staubgefâsse  entbehrt 
werden.  Sie  brauchen  kein  Pollen  zum  Vortheil  der  Besucher 
mehr  zu  produciren  und  befinden  sich  denn  auch  in  einem  weit 
vorgerûckten  rudimentâren  Zustand,  insoweit  sie  noch  nicht 
ganz  und  gar  verkùmmert  sind. 

In  dem  genannten  Artikel  erwâhnte  ich  noch  einige  andere 
Cassia- Arten ,  bei  denen  derselbe  Zweck ,  nâmlich  eine  geregelte 
Selbstbestâubung  ohne  Dazwischenkunft  von  Insecten ,  auf  gauz 
anderem  Wege  erreicht  wird ,  und  wies  auf  die  eigenthùmlichen 
Anpassungen  hin ,  welche  die  Cassia-JMùthe  im  Lauf  der  Zeiten 
erworben  hat ,  um  die  Selbstbefruchtung  so  gesichert  wie  môglich 
zu  machen. 

Ich  will  es  hierbei  bewenden  lassen  und  halte  es  nicht  fur 
nôthig,  noch  andere  Beispiele  mitzutheilen ,  um  der  Beweis- 
fûhrung  mehr  Gewicht  zu  geben.  In  der  Litteratur  sind  Bei- 
spiele von  Pflanzen,  die  sich  selbst  befruchten ,  und  von  spe- 
ciellen  Anpassungen,  dièse  Befruchtung  zu  sichern,  gewiss 
genug  zu  finden. 

Ich  erinnere  hier  an  das  lange,  schon  im  Jahre  1863  von 
Treviranus  *)  verôffentlichte,  Verzeichniss  von  Pflanzen ,  unter 
welchen  viele  angefûhrt  werden,  die  schon  vor  dem  Ofînen  der 
Blùthe    ihr  Pollen   auf  der  Narbe   absetzen;   an   die  Selbstbe- 


1)  L.    C.    Treviranus,    Ueber    Dichogamie    nacb  C.  C  Sprengel  und  Ch.  Darwin. 
Bot.  Zeit.,  1863,  S.  1—7. 
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fruchtung  bei  Fu??iaria,  worauf  H.  von  Mo/il1)  zuerst  die  Auf- 
merksamkeit  lenkte  ;  an  die  eigenthùmlichen ,  von  Foerste 2) 
mitgetkeilten ,  Anpassungen  bei  Teucrium  canadense ,  wo  die 
Staubgefâsse  sich  nach  hinten  biegen,  bis  dass  der  eine  oder 
andere  Staubbeutel  in  directe  Berùhrnng  mit  der  Narbe  kommt  ; 
an  die  thatsâckliche ,  von  Forées3)  wahrgenommene ,  Selbstbe- 
fruchtnng  bei  verschiedenen   Orchidaceae  etc. 

Dièse  Fâlle  kônnen  nicht  mehr  als  fur  sich  bestehende  Aus- 
nahmen  betrachtet  werden,  wie  die  von  Hildebrand  angefûhrten 
Beispiele  Calceolaria  pbinata  ')  und   Morina  elegans 5). 

Es  ist  nicht  thunlich,  sich  durch  die  Behauptung  mit  ihnen 
abzufinden ,  dass  doch  frûher  oder  spâter  —  vielleicht  erst  nach 
sehr  langen  Zeitrânmen  —  eine  Befruchtung  durch  Pollen  von 
anderer  Herkunft  stattfinden  musse,  nnd  dass  die  Môglichkeit 
dazu  doch  bleibe,  da  die  Bliithen  ja  in  den  meisten  Fâllen  den 
Zugang  fiir  Insecten  offenlassen. 

In  Verbindung  mit  den  oben  beschriebenen  kleistogamen  Blii- 
then, die  den  klarsten  Beweis  liefern,  dass  es  in  der  That 
Pflanzen  gibt,  die  sich  dnrch  eine  unnennbare  Anzahl  von  Ge- 
nerationen  auf  dem  Wege  der  Autogamie  fortpflanzen,  und  bei 
denen  jedwede  Kreuzung  als  Unmôglichkeit  erscheint,  erhalten 
aile  hier  angefûhrten  Fâlle  mehr  Bedeutung. 

Mit  voiler  Ùberzeugung  unterschreiben  wir  denn  auch  die 
Worte  von  v.  Mohl  in  seinem  oben  citirten  Artikel:  „Wenn 
„Darwin  in  Folge  seiner  bewundernswerthen  Untersuchungen 
„uber  die  Orchideen,  welche  den  einen  extremen  Fall  bilden, 
„in  welchem  Selbstbestaubung  in  den  meisten  Fâllen  eine  Un- 
„môglichkeit  ist,  ausspricht:    „„Nature   tells   us,  in  the  most 


1)  Hurju  von  Mohl,  Einige  Beobachtuugen  ûber  dimorphe  Blûtben.  Bot.  Zeit., 
1863,  S.  325. 

2)  Siehe  Bot.  Centralblatt ,  1886,  III,  S.  256. 

3)  H.  O.  Forbes,  1.  c,  p.  85—96. 

4)  F.  Hildebrand,  Federigo  Delpino's  Beobachtungen.  Bot.  Zeit.,  1867,  S.  285. 

5;  F.  Hildebrand,  Weitere  Beobachtungen.  Bot.  Zeit.,  1869,  S.  489.  Auf  diesen 
vou  Hildebrand  mit  Zeichnungen  erlâuterten  Fall  lenke  ich  die  beaondere  Aufmerk- 
samkeit  des  Lesers.  Morina  elegans  liefert  die  gliinzendsten  Beispiele  von  Anpas- 
sungen zur  Sicherung  von  Selbstbestaubung,  die  man  sich  denken  kann. 
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„„emphatic  manner,  that  she  abhors  perpétuai  self-fertilisa- 
„„tion"  ",  so  spricht  unzweifelhaft  die  Natur  durch  die  Bildung 
„von  Blûthen,  welche  das  andere  Extrem  bilden,  mit  nicht 
„geringerer  Bestimmtheit  aus,  dass  sie  sich  in  diesen  Fâllen 
„fortdauernde  Befruchtung  durch  den  eigenen  Pollen  zum  Zwecke 
„setzte.  Warum  sie  bei  der  einen  Pflanze  den  einen,  bei  der 
„andern  den  gerade  entgegengesetzten  Weg  eingeschlagen  hat, 
„das  ist  noch  zu  ermitteln.  Eine  Erklârung  aber,  welche  sich 
„auf  das  eine  Extrem  stùtzt  und  das  entgegengesetzte  Extrem 
„gar  nicht  beachtet ,  und  welche  damit  nur  die  eine  Hâlfte  der 
„Erscheinung  ins  Auge  fasst,  kann  der  Wahrheit  nicht  ent- 
sprechen". 

Nach  meiner  Meinung  ist  es  vôllig  zweifellos,  dass  eine  ein- 
gehendere  Untersuchung  es  zur  Erkenntniss  bringen  wird ,  dass 
bei  einer  viel  grôsseren  Anzahl  Pflanzen,  als  bis  jetzt  bekannt, 
geregelte  Selbstbestâubung  in  der  Absicht  der  Natur  liegt. 

Ich  will  hierbei  nicht  langer  stehen  bleiben,  sondern  im  all- 
gemeinen  nur  noch  fragen,  ob  man  dessen  wohl  so  ganz  sicher 
ist ,  dass  Dichogamie  stets  den  Zweck  habe ,  Kreuzung  zwischen 
verschiedenen  Individuen  zu  bewerkstelligen. 

Man  behalte  im  Auge,  dass  dièse  Kreuzung  thatsâchlich  nur 
ausnahmsweise  stattfindet ,  und  dass  junge  und  alte  Bliithen  an 
derselben  Pflanze  und  an  einer  und  derselben  Inflorescenz  in 
der  Regel  wechselseitig  einander  befruchten. 

Auch  vergesse  man  nicht,  dass  es  sich,  wie  ich  schon  oben 
in  Erinnerung  brachte,  bis  jetzt  noch  nie  gezeigt  hat,  dass 
Kreuzung  zwischen  Blûthen  an  demselben  Individuum  von  irgend- 
wie  grôsserem  Vortheil  fur  die  Nachkominenschaft  wiire  als 
Befruchtung  mit  dem  eigenen  Bliithenstaube. 

Das  Pollen  der  Dichogamen  kann  nicht  von  selbst  auf  die 
Narbe  gelangen.  Insectenhùlfe  ist  dazu  ebenso  nothwendig  wie 
bei  der  oben  beschriebenen  Aristoloc/iia-B\ù.the.  Es  liegt  nichts 
Ungewohnlich.es  in  der  Erscheinung,  dass  die  Staubbeutel  auf- 
springen,bevor  die  Narbenpapillen  zu  secerniren  beginnen,  und  dass 
das  zuletzt  angelegte  Organ  auch  das  zuletzt  ausgewachsene  ist. 

Ebenso   wenig   wie  es  als  eine  Besonderheit  betrachtet  wer- 
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den  kann,  dass  die  Krone  sich  bereits  geôffnet  liât,  bevor  die 
Staubgefâsse  ausgewachsen  sind ,  darf  man  Proterandrie  als  eine 
specielle  Anpassung,  welche  die  Pflanze  sich  erworben  habe, 
ansehen.  Nur  Proterogynie  kann  in  solcliem  Sinne  aufgefasst 
werden ,  aber  proterogyne  Blûthen  kommen  in  Wirklichkeit 
viel  weniger  vor  als  Blûthen  mit  Proterandrie. 

Die  Proterandrie  der  Compositae  verliert  nach  meiner  Mei- 
nung  einigermassen  wohl  die  hohe  Bedeutung ,  die  man  ihr  hat 
beilegen  wollen  ;  gewiss  ist ,  dass  hier  Befruchtung  zwischen  den 
Blûthen  an  demselben  Kopfchen  und  zwischen  den  Bliïthen  ver- 
schiedener  Inflorescenzen  an  derselben  Pflanze  die  Regel ,  Kreu- 
zung  zwischen  verschiedenen  lndividuen  aber  blosse  Ausnahme  ist. 

Weist  nicht  gerade  die  Anordnung  dieser  Bliithen  in  ihrer 
grossen  Anzahl  an  einer  und  derselben  Inflorescenz  auf  eine 
Einrichtung  hin,  welche  die  einfache  nnd  leichte  Befruchtung 
vieler  Blûthen  zugleich  beim  Besuche  von  nur  einem  einzigen 
Insect  zum  Zwecke  hat? 

Aber  wie  dem  auch  sei,  die  hier  angefûhrten  Beispiele  von 
Pflanzen,  die  zur  Erhaltung  der  Lebensenergie  der  Nachkom- 
menschaft  offenbar  durchaus  keiner  Kreuzung  benôthigen,  mûssen 
als  ebenso  viele  directe  Beweise  gegen  die  Kniç/it-Dar?vin'sche 
Hypothèse  angesehen  werden.  Dièse  Beweise  sind  dem  Bau  der 
Blûthen  selbst  entlehnt.  Nimmt  man  hinzu  noch  aile  jene  Pflan- 
zen, und  namentlich  Cultur-Pflanzen ,  welche  sich  seit  undenk- 
lichen  Zeiten  niemals  anders  als  auf  ungeschlechtlichem  Wege 
fortgepflanzt ,  sowie  ferner  auch  die  Moose  und  andere  krypto- 
game  Pflanzen ,  welche  die  Fâhigkeit ,  Geschlechtsorgane  zu  ent- 
wickeln ,  ganz  verloren  haben ,  dann  erhâlt  man  sicherlich  ebenso 
viele  Beweise  gegen  wie  fur  das  genannte  Naturgesetz. 

Wenn  wir  annehmen ,  dass  Kreuzbefruchtung  stets  zum  Vor- 
theile  der  Nachkômmlinge  ist,  insofern  dièse  von  krâftigerem 
Baue  sind  und  mehr  Widerstandsfâhigkeit  gegen  âussere  Ein- 
flûsse  „in  the  struggle  for  life"  besitzen ,  dann  dûrfen  wir  des- 
halb  nicht  gleichzeitig  unterstellen ,  dass  fortwahrende  Selbst- 
bestaubung  zum  Untergang  der  Art  fûhre. 

In   der  That  gibt  es  sehr  viele  Pflanzen,  die  fur  die  nach- 
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theiligen  Folgen,  die  daraus  entspringen  kônnten,  durchaus 
nicht  empfindlich  sind. 

Wenn  nun  organische  Wesen  existiren ,  die  so  âusserst  empfind- 
lich fur  eine  lange  fortgesetzte  Selbstbefruchtung  sind,  dann 
muss  dies  viel  cher  als  eine  schadliche  Eigenschaft  betrachtet 
werden,  die  von  der  Pflanze  oder  dem  Thier  im  Laufe  der 
Zeiten  erworben  ist;  denn  Niemand  kann  darûber  im  Zweifel 
sein ,  dass  aile  Pflanzen  und  Thiere  ursprûnglich  Hermaphroditen 
waren,  die  sich  selbst  befruchteten.  Viel  spâter  erst  muss  mor- 
phologisch  und  physiologiseh  die  Scheidung  der  Geschlechter 
eingetreten  sein  und  ebenso  die  gegenwârtig  vorhandene  Bezie- 
hunsf  zwischen  Blûthen  und  Insecten.  Thatsâchlich  mûssen  sich 
daher  die  Voreltern  sâmmtlicher  Thiere  und  Pflanzen  durch  eine 
endlose  Reihe  von  Generationen  ohne  Kreuzung  fortgepflanzt 
haben. 

Fur  Pflanzen  kônnte  man  den  Einwurf  machen,  dass  die 
Hermaphroditen  ehemals  wahrscheinlich  aile  Anemophilae  gewesen 
seien,  somit  stets  die  Môglichkeit  fur  eine  Befruchtung  mit  Pollen 
anderen  Ursprungs  bestanden  habe,  und  dass  sich  ans  diesen 
Anemophilae  durch  die  Beziehung  zur  Thierwelt  die  Zoidiop/rilae 
entwickelten.  Fur  die  Thiere  jedoch  kann  clieser  Einwurf  nicht 
gelten,  und  auch  hieraus  ergibt  sich  schon  unmittelbar  die 
Unmôglichkeit  eines  Naturgesetzes ,  dass  sich  jedes  organische 
Wesen  dann  und  wann  mit  einem  anderen  Individuum  kreuzen 
musse,  um  nicht  Gefahr  zu  laufen,  schliesslich  durch  Schwâ- 
chung  auszusterben. 

B  u  i  t  e  n  z  o  r  g ,  August  1889. 
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ETUDES  SUR  LES  ALGUES  DE  L'ARCHIPEL 

MALAISIEN 


PAR 


MADme.  a.  WEBER— van  bosse. 


IL 
Phytophysa  Treubii. 

Avec  planches  XXIV,  XXV,  XXVI. 
Introduction. 

L'algue  qui  fera  l'objet  de  l'étude  suivante,  fut  découverte 
par  M.  Treub,  Directeur  du  Jardin  botanique  à  Buitenzorg.  M. 
Treub  a  eu  la  bienveillance  de  me  céder  cette  algue  parasite 
pour  laquelle  je  propose  le  nom  générique  de  Phytophysa,  à 
cause  des  difformités  qu'elle  provoque  chez  la  plante-nourrice 
et  le  nom  spécifique  de  Treubii  en  honneur  du  savant  natu- 
raliste de  Buitenzorg. 

L'algue  habite  une  espèce  de  Pilea  (Pileae  oreophilae  affinis). 
Cette  plante  herbacée  pousse  dans  la  forêt  vierge  de  Tjibodas, 
où  est  situé  le  jardin  magnifique ,  dépendance  dans  la  montagne 
de  l'institution  à  Buitenzorg.  Les  botanistes  y  trouvent  sous 
la  main  toutes  les  merveilles  d'une  flore  virgino-tropicale  et 
une  hospitalité  gracieuse  dans  la  maison  du  Directeur. 

C'est  là  que  j'ai  goûté  le  vif  plaisir  de  rassembler  le  Pilea 
et  que  mon  mari  a  exécuté,  d'après  nature,  les  deux  dessins 
colorés  (planche  XXIV  fig.  1  et  2)  qui  sont  la  fidèle  image  de 
deux  bouts  de  tiges  infectées  par  l'algue.  La  tige  avec  la  feuille 
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montre  divers  états  de  l'algue;  d'abord  un  petit  renflement  a 
(fig.  1)  dans  le  pétiole  tout  près  de  la  feuille  et  ensuite  plus 
bas  dans  le  même  pétiole  un  renflement  b  plus  gros ,  orné  d'une 
tache  verte  au  milieu.  C'est  l'algue  qui  est  la  cause  de  ces  ren- 
flements, auxquels  participe  d'une  manière  active  le  tissu  du  Pilea. 

M.  Beyerinch  ')  est  le  premier  qui  ait  fait  mention  d'algues 
comme  la  cause  de  cécidies  chez  des  cryptogames  et  des  pha- 
nérogames. Les  algues  mentionnées  par  lui  appartiennent  pour 
la  plupart  à  la  famille  des  Nostocacées,  mais  l'anomalie  de 
développement  que  le  Nostoc  provoque  chez  un  Phanérogame, 
notamment  la  dichotomie  des  racines  de  Cycas,  diffère  consi- 
dérablement de  ces  productions  morbides ,  bien  connues  et  très 
répandues,  que  l'oeil  le  moins  exercé  reconnaît  immédiatement 
pour  une  galle.  C'est  pourquoi  nous  avons  remarqué  avec  un 
vif  intérêt  la  galle  du  Pilea,  car  cette  galle  est  une  algo-céci- 
die  qui  se  rapproche  du  type  élevé  des  cécidies  des  insectes. 

La  galle  du  Phytophysa  est  une  vraie  galle  interne,  car 
jusqu'au  moment  où,  pour  effectuer  l'éjaculation  des  spores, 
la  membrane  de  l'algue  se  rompt  —  ce  qui  entraîne  un  déchire- 
ment du  tissu  cortical  du  Pilea  —  la  galle  est  parfaitement 
close.  Elle  peut  être  simple  ou  composée;  quand  elle  est  com- 
posée, la  galle  est  creusée  de  plusieurs  loges  séparées  et  dans 
chaque  loge  un  individu  d'algue  mène  une  vie  indépendante 
des  autres  algues.  Ces  galles  composées  ont  une  croissance  illi- 
mitée ,  car  à  côté  des  algues  mûres  qui  sont  sur  le  point  d'éja- 
culer  leurs  spores,  une  jeune  algue  peut  s'enfoncer  dans  le 
tissu  du  Pilea  et  en  se  développant  être  la  cause  de  la  croissance 
continuée  de  la  galle.  Voyez  la  fig.  4. 

L'algue  habite  des  milieux  différents  dans  le  Pilea:  on  la 
trouve  sur  la  feuille,  sur  le  pétiole,  sur  les  tiges  et  les  bour- 
geons et  selon  les  différents  lieux  que  l'algue  a  choisis  pour 
demeure ,  les  altérations  que  subit  la  plante-nourrice  seront  plus 
ou  moins  grandes.  Mais  que  ce  soit  la  feuille  ou  la  tige  que 
l'algue  habite,  toujours  elle  se  développe  dans  le  parenchyme 
du  Pilea,   dont  les   cellules   se  divisent  et  se  multiplient  sous 

lj  Beyerinck:  Bijdrage  tôt  de  Morphologie  der  Plantegalleu  1877.  p.  5. 
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l'influence  de  l'algue.  Le  parenchyme  du  Pilea  entoure  complè- 
tement l'algue  qui  forme  ainsi  une  cavitr  dans  la  plante-nour- 
rice qu'on  pourrait  nommer  „ chambre  alguaire",  car  cette  ca- 
vité est  homologue  a  la  chambre  larvaire  des  zoo-cécidies.  Dans 
les  galles  simples  (voyez  la  fig.  3)  le  tissu  vasculaire  du  Pilea 
ne  participe  presque  pas  à  la  formation  de  la  galle;  dans  les 
galles  composées,  surtout  quand  celles-ci  sont  habitées  par  plu- 
sieurs algues  et  se  développent  sur  un  jeune  bourgeon,  le  tissu 
vasculaire  peut  subir  de  grands  changements  et  disparaître  pres- 
que entièrement  comme  dans  la  préparation  de  la  fig.  4.  Dans 
de  pareils  bourgeons  les  internodes  et  les  feuilles  sont  atrophiés 
et  souvent  il  se  développe,  au  lieu  de  feuilles,  seulement  de 
petites  écailles. 

Nous  ne  nous  proposons  pas  de  faire  l'étude  approfondie  de 
la  galle  du  Pilea;  nos  échantillons,  recueillis  dans  le  but  d'étu- 
dier l'algue ,  ne  suffiraient  pas  pour  un  pareil  travail.  Nous  nous 
bornerons  à  faire  remarquer  encore  que  la  „  chambre  alguaire" 
n'est  pas  entourée  d'une  couche  de  cellules  d'un  tissu  particu- 
lier. A  cause  de  cela  le  Pilea  cherche ,  après  la  sortie  de  l'algue , 
à  cicatriser  la  blessure  provoquée  par  cette  dernière  et  à  se 
préserver  des  influences  néfastes  du  milieu  extérieur  alors  en 
communication  directe  avec  le  tissu  intérieur  du  Pilea.  Les 
cellules  du  parenchyme,  jusqu'alors  minces  et  aplaties,  qui 
sont  en  contact  direct  avec  la  cavité  occupée  jadis  par  l'algue , 
se  gonflent  dans  la  cavité  et  chaque  cellule  se  partage  par  une 
cloison  parallèle  à  sa  surface  libre.  Tout  autour  de  la  cavité  ap- 
paraît une  assise  génératrice  qui  produit  le  liège  de  cicatrisa- 
tion ,  dont  une  couche  entière ,  formée  d'un  nombre  plus  ou  moins 
grand  de  cellules  subéreuses ,  remplit  quelquefois  entièrement  la 
cavité  où  l'algue  vivait. 

Description  de  V algue. 

Dans  les  pages  précédentes  nous  nous  sommes  attardés  un 
moment  à  parler  de  la  cécidie  du  Pilea ,  mais  la  présente  étude 
est  avant  tout  consacrée  à  la  provocatrice  de  la  cécidie,  une 
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algue  d'une  organisation  élevée,  appartenant  au  groupe  des 
Siphonées.  La  première  entrée  de  l'algue  dans  le  tissu  du 
Pilea  n'est  visible  qu'a  l'aide  de  coupes  microscopiques;  d'une 
de  ces  coupes  nous  avons  fait  voir  une  partie  dans  la  fig.  5 
qui  représente  un  commencement  de  galle  composée  du  Pilea 
avec  quatre  cavités  pyriformes.  Le  contenu  est  tombé  de 
deux  de  ces  cavités  pendant  la  préparation,  mais  les  deux 
autres  sont  encore  remplies  de  l'algue. 

L'algue  qui  forme  ces  vésicules  dans  le  Pilea,  provient  — 
comme  nous  le  verrons  plus  tard  —  d'une  spore.  Cette  spore 
germe  en  formant  un  tube  qui  se  glisse  parmi  les  cellules 
épidermiques  du  Pilea,  mais  le  tube  écarte  seulement  les  cel- 
lules corticales  dont  il  ne  perce  pas  la  membrane,  aussi  on 
ne  peut  dire  que  le  Pilea  reçoive  une  blessure  par  l'entrée  de 
l'algue  dans  son  tissu.  Un  petit  bouton  en  cellulose,  restant 
de  la  spore ,  marque  seul  sur  l'épiderme  la  place  où  l'algue 
est  entrée  dans  la  plante-nourrice.  C'est  ainsi  que  le  Phytopkysa 
^'enfonce  dans  le  Pilea  de  la  même  manière  que  le  Phyllobium  l) 
entre  dans  les  feuilles  du  Lysimachia  nummularia.  Le  tube,  en 
s' allongeant  parmi  les  cellules  du  parenchyme,  s'entoure  d'une 
membrane  assez  épaisse  et  contient  dans  tous  les  états  que 
nous  avons  étudiés,  un  protoplasme  réticulé  à  mailles  très  pe- 
tites. A  sa  base  —  c'est  à  dire  la  partie  intérieure  par  laquelle  le 
tube  est  entré  d'abord  dans  le  Pilea  —  il  se  gonfle  et  forme 
une  ampoule  dont  la  grandeur  diffère  selon  la  place  qu'elle  a 
pour  se  développer.  Isolée  dans  le  parenchyme  l'ampoule  sera 
plus  grande  que  là,  où  plusieurs  algues  vivent  dans  la  même 
galle.  Nous  en  avons  remarqué  qui  avaient  un  diamètre  de 
2,5  mm.,  mais  on  trouve  beaucoup  d'algues  adultes  qui  n'at- 
teignent jamais  un  pareil  développement. 

Le  sommet  du  tube  —  c'est  à  dire  la  partie  extérieure  qui  ne 
s'enfonce  que  peu  parmi  les  cellules  du  Pilea  —  se  ferme  gra- 
duellement par  des  couches  nouvelles  de  membrane  que  le 
protoplasme    sécrète.    Cette    partie   du  tube  est  visible  encore 


1)  Klébs:  Beitrâge  zur  Kenntniss  niederer  Algenforuien.  Bot.  Zeit.  1881. 
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pendant  quelque  temps  parmi  les  cellules  du  Pilea,  comme  on 
le  peut  constater  par  la  coloration  avec  du  chlorure  de  zinc 
iodé,  mais  enfin,  vide  de  protoplasme,  cette  partie  du  tube 
disparaît  graduellement.  Dans  la  fig.  8  est  représenté  un  frag- 
ment de  la  périphérie  de  l'algue,  la  membrane,  enflée  pur  le 
chlorure  de  zinc  iodé,  offre  une  petite  protubérance,  dernier 
vestige  du  tube  au  moyen  duquel  l'algue  s'est  glissée  dans  le 
Pilea.  Toute  autre  trace  du  tube  parmi  les  cellules  a  disparu. 
Dans  la  protubérance  le  protoplasme  réticulé  s'est  transformé 
et  a  pris  un  aspect  fibreux,  et  la  forme  d'un  crochet.  Fait  re- 
marquable à  constater,  nous  avons  retrouvé  cette  petite  pro- 
tubérance avec  le  crochet  en  protoplasme  fibreux  dans  l'algue, 
môme  après  l'éjaculation  des  spores. 

En  croissant  l'algue  perd  la  forme  d'une  ampoule  et  se  trans- 
forme en  une  vésicule  sphérique,  forme  qu'elle  garde  toujours, 
excepté  dans  les  cas  où  deux  vésicules  se  touchent  et  où  par 
suite  de  pression  réciproque  les  deux  côtés  adjacents  s'aplatis- 
sent comme  dans  la  fig.  4.  La  membrane  épaisse  qui  entourait 
le  tube  et  qui  entoure  aussi  la  vésicule,  consiste  de  plusieurs 
couches  qui  ne  se  distinguent  pourtant  pas  facilement.  Avec  du 
chlorure  de  zinc  iodé  une  mince  cuticule  devient  visible  à  la 
face  externe  de  cette  membrane,  dont  le  reste  se  colore  en 
violet  foncé  sous  l'influence  de  ce  même  réactif.  En  outre  la 
membrane  est  caractérisée  par  une  grande  quantité  de  canali- 
cules  et  par  de  nombreuses  ponctuations  aréolées  à  la  face  ex- 
terne. Un  protoplasme  légèrement  granuleux  se  fit  remarquer 
dans  les  canalicules,  en  exposant  la  membrane  un  moment  à 
l'influence  de  l'acide  sulfurique  pour  la  faire  enfler  et  en  ajou- 
tant du  bleu  de  Hoffmann  après.  Les  canalicules  correspondent 
avec  les  ponctuations  aréolées  qui  ne  sont  pas  recouvertes 
d'une  couche  de  cutine;  la  cutine  semble  au  contraire  former 
une  petite  élévation  autour  de  la  ponctuation  et  contribuer 
par  ce  petit  rehaussement  à  la  forme  aréolée  de  cette  der- 
nière. Yoyez  la  fig.  7. 

Quoique  nous  ayons  remarqué  la  présence  de  protoplasme 
dans    les    canalicules    de  la  membrane  du   Phytophysa,    nous 
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n'osons  affirmer  que  ces  canalicules  soient  aussi  percés  par  le 
protoplasme  à  leur  face  externe,  ce  qui  admettrait  la  possibi- 
lité d'une  communication  intercellulaire  du  protoplasme  du 
Phytophysa  avec  le  protoplasme  du  Pilea.  Nous  avons  imité 
les  méthodes  recommandées  par  .Russow1)  pour  reconnaître  la 
continuité  du  protoplasme,  mais  dans  le  cas  qui  nous  occupe, 
nous  n'avons  pas  obtenu  de  résultats  satisfaisants. 

Tantôt  nous  avons  cru  nous  apercevoir  que  les  canalicules 
étaient  ouverts  et  d'autres  fois,  ils  nous  paraissaient  fermés  par 
une  mince  couche  de  cellulose.  Une  fois  la  présence  d'un  petit 
amas  de  protoplasme  provenant  de  l'algue  fut  constatée  à  la 
face  externe  de  la  membrane.  Mais  ce  protoplasme  était-il  sorti 
par  une  petite  rupture  dans  la  membrane  ou  était-ce  du  pro- 
toplasme sorti  par  les  canalicules?  C'est  ce  que  nous  n'osons 
décider  ;  nos  investigations  ne  sont  pas  assez  complètes  pour  nous 
permettre  de  tirer  des  conclusions  des  faits  observés. 

Un  autre  fait  qui  semble  plaider  en  faveur  de  la  supposition 
que  les  ponctuations  sont  ouvertes  à  la  face  externe,  c'est  ce- 
lui-ci: sous  l'influence  de  l'alcool  le  protoplasme  se  contracte 
tantôt  plus,  tantôt  moins,  mais  dans  des  préparations  soignées 
le  protoplasme  restait  en  contact  avec  la  membrane  par  des 
filaments  longs  et  étirés  de  protoplasme  qui  aboutissaient  dans 
les  canalicules.  Il  faut  que  ces  canalicules  retiennent  le  proto- 
plasme bien  fortement,  à  en  juger  par  la  longueur  de  quel- 
ques-uns de  ces  filaments. 

La  membrane  des  cellules  du  Pilea,  en  contact  direct  avec 
les  ponctuations  aréolées  du  Phytophysa,  nous  a  souvent  fait 
voir  des  ponctuations  simples  de  la  grandeur  des  ponctuations 
aréolées ,'  et  selon  toute  vraisemblance  ces  ponctuations  simples 
du  Pilea  communiquent  avec  les  ponctuations  aréolées  de  l'al- 
gue. Il  est  évident  qu'ouverts  ou  fermés  par  une  mince  lamelle , 
ces  nombreux  canalicules  et  ponctuations  serviront  à  faciliter 
le  transport  des  matières  que  le  Phytophysa  soustrait  à  son 
hôte,  car  la  membrane  épaisse  de  l'algue  opposerait,  si  elle  était 


1)  C.  Russow:  Ueber  den  Zusammenhaag  der  Protoplasmakôrper.  Dorpat  1883. 
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solide,  un  obstacle  considérable  au  transport  de  ces  substances. 

Les  petites  protubérances  formées  par  les  ponctuations  aréo- 
lées  ont  été  exagérées  un  peu  à  dessein  dans  la  fig.  11.  Avec 
le  grossissement  d'après  lequel  cette  figure  est  dessinée  on  ne 
les  aperçoit  presque  pas;  c'est  seulement  sous  un  plus  fort  gros- 
sissement qu'on  remarque  que  ces  ponctuations  sont  nombreu- 
ses et  qu'elles  constituent  un  organe  important  de  l'algue. 

Outre  les  ponctuations  aréolées  on  remarque  encore  un  grand 
nombre  de  ponctuations  simples  et  très  petites,  situées  parmi 
les  autres.  Nous  sommes  portés  à  croire  que  ces  ponctuations 
simples  deviennent  des  ponctuations  aréolées  à  mesure  que 
l'algue  en  grandissant  prend  plus  de  circonférence,  puisque 
nous  avons  trouvé  des  états  intermédiaires  entre  les  ponctua- 
tions simples  et  les  ponctuations  aréolées. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut,  le  contenu  du  tube 
qui  s'introduit  parmi  les  cellules  du  Pilea  consiste  en  proto- 
plasme réticulé  à  mailles  très  petites.  A  mesure  que  le  tube 
s'allonge  et  forme  à  sa  base  une  petite  ampoule,  commence- 
ment de  la  vésicule  future,  le  protoplasme  augmente  et  rem- 
plit toute  la  vésicule,  mais  ce  protoplasme  est  creusé  d'une 
foule  de  cavités  —  les  vacuoles  —  qui  donnent  au  protoplasme 
l'aspect  d'un  réseau.  Les  bandelettes  de  protoplasme  qui  sépa- 
rent les  vacuoles  sont  fines,  mais  très  distinctes  et  persistent 
durant  toute  la  vie  de  l'algue. 

Nons  avons  étudié  le  Pkytophysa  d'après  des  échantillons 
vivants  et  d'après  des  échantillons  conservés  à  l'alcool.  Cette 
double  manière  d'étudier  l'algue  offrait  un  avantage  réel.  Les 
échantillons  vivants  permirent  de  constater  la  présence  de  chro- 
matophores  et  la  place  qu'ils  occupent  dans  l'algue;  l'étude  des 
échantillons  conservés  a  l'alcool  fut  instructive  pour  la  struc- 
ture du  protoplasme ,  car  la  tension  que  le  protoplasme  vivant 
de  l'algue  exerce  sur  la  membrane ,  est  si  grande  que  la  moindre 
lésion  de  celle-ci  cause  de  suite  une  évacuation  considérable  de 
protoplasme,  ce  qui  entraîne  naturellement  une  disturbation 
complète  du  réseau  protoplasmique.  Dans  les  échantillons  vi- 
vants  les  chromatophores   d'une  belle  nuance  verte,  ronds  et 
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très  petits  étaient  faciles  a  distinguer;  ils  étaient  d'abord  dis- 
persés assez  uniformément  dans  le  protoplasme ,  mais  se  ras- 
semblaient bientôt  à  la  périphérie  où  ils  constituaient,  au  mo- 
ment de  la  formation  des  spores,  une  zone  d'un  vert  intense 
autour  d'un  protoplasme  central  presque  incolore. 

Dans  les  échantillons  à  l'alcool  des  petits  corps  ronds,  dis- 
persés partout  dans  le  protoplasme,  attiraient  surtout  l'attention. 
Ils  se  coloraient  à  la  manière  des  noyaux  sous  l'influence  de 
diverses  méthodes  de  coloration  et,  en  considérant  les  faits 
suivants,  nous  n'avons  pas  hésité  à  prendre  ces  corps  pour 
des  noyaux:  chaque  spore  de  l'algue  contient  un  beau  chro- 
matophore  en  forme  de  lentille ,  un  petit  corps  rond  et  du 
protoplasme  avec  quelques  fines  granulations  de  nature  inconnue. 

Ce  petit  corps  rond  de  la  spore  se  colore  en  bleu  violet  au 
moyen  d'hématoxyline  tandis  que  le  protoplasme  pariétal  de 
la  spore  reste  incolore;  sous  l'influence  de  l'iode,  ce  même 
corps  devient  brun  et  prend  une  nuance  plus  foncée  que  le 
chromatophore ,  enfin  avec  du  bleu  de  Hoffmann  la  petite 
sphère  se  colore  en  bleu  foncé,  tandis  que  le  protoplasme  pa- 
riétal prend  une  nuance  bleu  clair.  Personne  ne  doutera  après 
ces  réactions  que  ce  petit  corps  rond  ne  soit  le  noyau  de  la 
spore,  mais  si  l'on  admet  la  nature  de  noyau  pour  le  petit 
corps  rond  de  la  spore,  il  faut  aussi  l'admettre  pour  les  petits 
corps  ronds  du  protoplasme  réticulé,  qui  se  comportent  de  la 
même  manière  que  le  noyau  de  la  spore  à  l'égard  des  réactifs  em- 
ployés. Ces  réactifs  provoquent  en  effet  la  même  coloration  dis- 
tincte des  petits  corps  du  protoplasme  réticulé,  ce  qui  nous  a 
portés  a  les  considérer  comme  étant  aussi  des  noyaux.  Il  y  a 
cependant  une  seule  différence  entre  les  deux  noyaux  respectifs  ; 
le  noyau  de  la  spore  est  plus  grand  que  le  noyau  du  protoplasme 
réticuleux ,  mais  tous  deux  sont  extrêmement  petits  et  il  est  dif- 
ficile d'en  prendre  la  mesure  exacte.  Les  noyaux  du  protoplasme 
réticulé  n'atteignirent  pas  même  une  dimension  de  1,5  ju.,  les 
noyaux  des  spores  avaient  pour  la  plupart  un  diamètre  de  1 ,8  ju. 
Depuis  les  belles  recherches  de  Schmitz  *)  sur  la  nature  pluri- 

1)  Schmitz:  Ueber  die  vielkernigen  Zellen  der  Siphonocladiaceen.  Halle  1879. 
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nucléaire  des  algues,  réunies  par  lui  dans  le  groupe  des  Siphon  o- 
cladiacées ,  tout  le  monde  admet  la  multiplicité  des  noyaux  chez 
ces  algues;  et  l'absence  de  noyaux  chez  le  Phytophysa  serait 
plus  remarquable  que  ce  fait,  que  les  noyaux  sont  si  petits 
qu'on  ne  reconnaît  pas  leurs  nucléoles  avec  nos  instruments  op- 
tiques actuels. 

La  division  des  noyaux  fut  observée  une  fois  dans  une  pré- 
paration heureuse  et  pour  autant  que  leur  petitesse  permettait 
d'en  juger,  les  noyaux  se  partageaient  par  fragmentation.  Il  y 
en  avait  qui  avaient  une  forme  allongée  et  d'autres  qui  s'étaient 
partagés  en  deux  moitiés.  Les  noyaux  qui  allaient  se  partager 
furent  mesurés,  leur  plus  grand  diamètre  était  un  peu  plus  de 
1,8  /u.  Quant  à  la  division  des  chromatophores ,  nous  ne  l'ob- 
servâmes jamais,  mais  aussi  il  ne  faut  pas  oublier  qu'il  y  a 
beaucoup  de  matières  granuleuses  dans  le  protoplasme,  ce  qui 
rend  difficile  la  recherche  de  corps  qui,  comme  les  chromato- 
phores ,  ne  se  colorent  pas  d'une  manière  bien  distincte  ou  par 
des  méthodes  faciles  à  appliquer  et  à  contrôler. 

Un  dérivé  remarquable  du  protoplasme,  ce  sont  des  grains 
de  cellulose  qui  rappelent  les  grains  d'amidon  trouvés  par 
Schmitz l)  et  Just 2)  dans  le  Phyllosiphon  Arisari.  Les  produits 
cellulosiques  du  Phytophysa  se  distinguent  cependant  sous  plu- 
sieurs rapports  des  grains  d'amidon  décrits  pour  le  Phyllosiphon 
mais,  comme  ces  derniers,  ils  sont  dispersés  dans  le  proto- 
plasme et  ont  un  centre,  le  noyau  du  grain,  qui  se  colore 
d'une  teinte  plus  intense  que  la  périphérie.  Autour  du  noyau 
on  distingue  avec  difficulté  quelques  couches  concentriques. 
Les  grains  de  cellulose  ne  se  colorent  pas  sous  l'influence  seule 
de  l'iodure  de  kalium  iodé;  mais  en  ajoutant  de  l'acide  sulfu- 
rique  ils  deviennent  bleus.  Avec  du  chlorure  de  zinc  iodé  ils 
se  colorent  en  violet:  ces  deux  colorations  sont  bien  typiques 
pour  la  cellulose. 

Mais  ce  qui  distingue  surtout  ces  grains  des  grains  d'amidon 
du  Phyllosiphon ,   c'est  la  faculté  qu'ils  ont  de  se  diviser.  On 


1)  Schmitz:  Phyllosiphon  Arisari.  Bot.  Zeit.  1882  p.  541. 

2)  Just:  Phyllosiphon  Arisari.  Bot.  Zeit.  1882  p.  24. 
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voit  en  effet  apparaître  un  second  noyau  dans  un  grain  qui 
jusqu'alors  n'en  possédait  qu'un  seul  et  alors  le  grain ,  de  rond 
qu'il  était,  devient  allongé.  Autour  de  ce  second  noyau  des 
couches  concentriques  apparaissent,  mais  les  deux  noyaux  res- 
tent longtemps  encore  enveloppés  d'une  molle  couche  commune 
et  ressemblent  dans  cet  état  parfaitement  aux  grains  d'amidon 
demi-composés  des  plantes  supérieures.  Le  processus  de  division 
des  grains  n'en  reste  cependant  pas  là;  la  couche  molle  commune 
finit  par  se  dissoudre  complètement,  les  deux  grains  s'arron- 
dissent, se  détachent  entièrement  et  le  protoplasme  entoure 
ensuite  chaque  grain  d'une  couche  continue  par  laquelle  les 
grains  sont  mis  en  état  de  se  diviser  de  nouveau.  Si  alors  on 
les  colore  avec  du  chlorure  de  zinc  iodé ,  le  protoplasme  devient 
brun,  le  grain  prend  une  nuance  violette,  mais  entre  ces  deux 
il  reste  une  mince  zone  incolore,  dont  nous  ignorons  la  nature. 
Cette  zone  incolore  se  retrouve  sur  la  fig.  10  qui  représente 
un  fragment  du  réseau  protoplasmique  avec  des  grains  en  di- 
vers états   de  division. 

Quelquefois  les  grains  sont  composés  et  très  irréguliers  comme 
par  exemple  celui  qu'on  voit  dans  la  fig.  9.  Ce  grain  s'était  dé- 
taché du  protoplasme  et  se  laissait  tourner  en  tous  sens  sous 
le  couvre-objet.  Il  était  composé  d'une  quantité  de  petits  glo- 
bules, qui  le  faisaient  ressembler  à  une  plantule  de  levure, 
mais  en  ajoutant  du  chlorure  de  zinc  iodé ,  tous  les  globules  se 
coloraient  en  violet  et  le  centre  de  chaque  globule  se  colorait 
d'une  nuance  plus  foncée  que  la  périphérie.  La  grandeur  des 
grains  simples  n'est  pas  identique,  mais  en  général  les  grains 
ne  dépassent  pas  un  diamètre  de  8  /u.  Le  rôle  que  ces  grains  de  cel- 
lulose ont  à  remplir  est  facile  à  comprendre.  Ils  sont  des  matériaux 
de  réserve  que  le  protoplasme  dissoudra  plus  tard  quand  il  en  aura 
besoin.  On  les  voit  à  cet  effet  s'accumuler  de  préférence  à  deux 
endroits  :  d'abord  vers  la  périphérie,  c'est  à  dire  dans  le  voisinage  de 
l'endroit  où  les  spores  seront  formées ,  où  ils  s'accumulent  en 
nombre  considérable,  mais  d'où  ils  disparaîtront  presque  totale- 
ment au  fur  et  à  mesure  que  les  spores  seront  formées;  puis 
au  centre,   mais  là  ils  sont  moins  fréquents  que  vers  la  péri- 
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phérie  et  toujours,  même  après  l'éjaculation  des  spores,  on 
trouve  dans  cet  endroit  encore  quelques  grains  isolés.  Du  reste 
il  y  a  des  individus  d'algues  où  la  distribution  des  grains  n'est 
pas  limitée  aux  endroits  cités. 

Le  protoplasme  est  en  outre  riche  en  huile  grasse.  Dans  les 
échantillons  conservés  à  l'alcool  se  trouvaient  souvent  un  nom- 
bre considérable  de  gouttelettes  plus  ou  moins  volumineuses. 
Ces  gouttelettes  devenaient  noires  sous  l'influence  d'acide  osmi- 
que;  elles  étaient  dispersées  tant  dans  le  protoplasme  que  dans 
les  vacuoles.  Probablement  c'est  sous  l'influence  de  l'alcool  que 
les  gouttelettes  sont  sorties  du  protoplasme  et  entrées  dans  les 
vacuoles.  Une  certaine  corrélation  paraissait  exister  entre  les 
gouttelettes  d'huile  et  les  grains  de  cellulose,  car  si  dans  une 
algue  les  gouttelettes  étaient  fréquentes ,  le  nombre  de  grains 
de  cellulose  était  moindre ,  et  au  contraire  dans  les  algues 
riches  en  grains  de  cellulose,  les  gouttelettes  d'huile  faisaient 
presque  défaut. 

Dans  les  échantillons  à  l'alcool  nous  avons  aussi  remarqué 
des  sphéro-cristaux ,  mais  seulement  à  la  périphérie  et  dans  la 
partie  du  protoplasme  qui  se  divisait  en  spores.  Ils  étaient  ce- 
pendant trop  petits  pour  qu'on  pût  les  expérimenter  dans  l'in- 
tention d'en  reconnaître  la  nature.  Plus  tard ,  après  l'éjaculation 
des  spores ,  quand  l'algue  a  disparu  de  la  cécidie ,  on  trouve 
attachés  aux  cellules  parenchymateuses  du  Pilea  qui  tapissent 
la  cavité  de  la  cécidie,  un  grand  nombre  de  sphéro-cristaux 
composés.  Probablement  ces  cristaux  dérivent  du  Pilea ,  puisque 
nous  les  avons  aussi  rencontrés  dans  les  canaux  creusés  par 
des  parasites  animaux  dans  les  tiges  du  Pilea.  C'est  pourquoi 
nous  ne  les  avons  pas  soumis  à  un  examen  ultérieur;  nous 
sommes  convaincus  que  ces  derniers  sphéro-cristaux  sont  de 
tout  autre  provenance  que  les  sphéro-cristaux  extrêmement  pe- 
tits qui  se  trouvent  dans  l'algue  même. 

Formation  et  éjacidation  des  spores. 

Lorsque  le  tube  qui  se  glisse  parmi  les  cellules  corticales  du 

Pilea  est  arrivé  à  un  endroit  propice  pour  son  développement, 
vin  12 
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il  y  forme  une  vésicule  qui,  d'abord  allongée,  devient  bientôt 
sphérique.  Cette  vésicule  est  remplie  totalement  de  protoplasme 
dont  la  quantité  augmente  à  mesure  que  la  vésicule  grandit; 
ce  protoplasme  est  creusé  d'une  foule  de  cavités  —  les  vacuo- 
les —  qui  lui  donnent  un  air  réticuleux.  Nulle  part  on  ne 
trouve  une  grande  vacuole  centrale  et  il  ne  s'en  forme  pas 
non  plus  durant  toute  l'existence  du  Phytophysa.  Au  lieu  d'une 
grande  vacuole  on  trouve  un  nombre  considérable  de  petites 
vacuoles  qui  maintiennent  la  turgescence  de  l'algue  et  qui,  à 
la  suite  de  pression  réciproque ,  ont  perdu  la  forme  sphérique 
et  sont  devenues  anguleuses.  Le  protoplasme  qui  entoure  les 
vacuoles,  contient  un  grand  nombre  de  noyaux. 

Les  divers  états  du  protoplasme,  pendant  le  développement 
de  l'algue,  ont  dû  être  étudiés  d'après  des  échantillons  con- 
servés dans  de  l'alcool,  car  il  est  impossible  de  faire  des  cou- 
pes microscopiques  de  la  plante  vivante.  La  moindre  lésion  de 
la  membrane  de  la  vésicule  amène  une  disturbation  complète  dans 
l'arrangement  du  protoplasme,  lequel  sort  en  grandes  gouttes. 

L'étude  multipliée  d'un  grand  nombre  d'individus  d'algues 
nous  a  démontré  que  dans  les  jeunes  algues  les  vacuoles  sont 
petites  et  partout  environ  de  la  même  configuration.  Avec  la 
croissance  de  la  vésicule  les  vacuoles  se  multiplient,  mais 
chaque  vacuole  s'agrandit  un  peu  en  même  temps.  A  un  état 
encore  plus  avancé  de  développement  de  l'algue,  les  ban- 
delettes de  protoplasme  qui  séparent  les  vacuoles  périphé- 
riques sont  plus  riches  en  matières  que  les  bandelettes  qui 
séparent  les  vacuoles  centrales.  Tout  le  protoplasme  central 
a  pris  un  air  écumeux;  ici  le  réseau  de  protoplasme  est  de- 
venu moins  régulier,  il  y  a  des  vacuoles  plus  grandes  à  côté 
de  vacuoles  très  petites  séparées  par  des  bandelettes  de  pro- 
toplasme minces.  Cet  état  de  l'algue  nous  a  toujours  frappé 
comme  marquant  la  fin  de  la  période  simplement  végétative. 
Quand  ce  degré"  de  développement  est  atteint ,  l'algue  passe  à 
l'état  génératif  et  va  s'occuper  de  la  formation  des  spores. 

On   voit  à  cet  effet  s'assembler  une  couche  de  protoplasme 
entre   la   membrane   de   l'algue   et  les    vacuoles  périphériques. 
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Nous  voulons  désigner  ces  vacuoles  du  nom  de  vacuoles  végé- 
tatives pour  les  distinguer  des  petites  vacuoles,  dont  nous 
parlerons  tantôt.  La  couche  de  protoplasme  que  nous  distingue- 
rons par  le  nom  de  couche  sporigène ,  s'amasse  à  la  face  externe 
des  vacuoles  végétatives  et  dans  cette  couche  sporigène  les 
noyaux  se  multiplient  et  de  très  petites  vacuoles  apparaissent. 

Au  commencement ,  lorsque  la  couche  sporigène  a  encore  peu 
d'épaisseur,  les  contours  des  grandes  vacuoles  sont  visibles  à 
travers  le  protoplasme  (voyez  la  fig.  12)  et,  quand  on  étudie 
l'algue  dans  cet  état ,  on  est  frappé  de  la  ressemblance  qu'offre 
le  Phytophysa  avec  le  Botrydium.  D'après  MM.  Rostafmsky  et 
Woronin  ')  dans  le  Botrydium  le  protoplasme  se  rassemble , 
pour  la  formation  des  spores,  vers  la  périphérie  entre  la  va- 
cuole centrale  et  la  membrane,  et  dans  cette  couche  de  proto- 
plasme de  petites  vacuoles  apparaissent ,  autour  desquelles  les 
spores  se  développent 2).  Au  lieu  d'une  ou  de  plusieurs  vacuoles 
centrales  comme  c'est  le  cas  pour  le  Botrydium,  on  trouve 
dans  la  partie  centrale  du  Phytophysa  un  réseau  de  proto- 
plasme avec  un  nombre  considérable  de  vacuoles.  A  part  cette 
différence,  le  principe  d'après  lequel  les  spores  se  développent 
chez  les  deux  algues  est  essentiellement  le  même,  seulement 
dans  le  Phytophysa  la  quantité  de  protoplasme  qui  se  trans- 
forme en  spores  est  bien  plus  considérable  que  dans  le  Botry- 
dium. Il  s'amasse  toute  une  couche  épaisse  de  protoplasme  spo- 
rigène, légèrement  granuleux  entre  les  vacuoles  périphériques 
et  la  membrane  (voyez  les  fig.  13,  14  et  15)  et  dans  cette  couche 
de  protoplasme  riche  en  chlorophylle  et  en  noyaux  trois  ou 
quatre  couches  de  petites  vacuoles  se  distinguent  au  moyen 
de  forts   grossissements. 

Le  protoplasme  qui  entoure  ces  dernières  vacuoles ,  se  divise  en 
petites  portions  qui  sont  d'une  nature  légèrement  granuleuse, 
possèdent  un  noyau  et  un  contour  délicat  et  se  développeront  en 

1)  J.  Rostafinsky  et  M.  Woronin:  Ueber  Botrydium  granulatum.  p.  8  et  les  beaux 
dessins  3  et  8.  Separatabdruck  aus  der  Botaniscben  Zeitung  1877. 

2)  Avec  le  Valonia,  d'après  Famitzin:  Bot.  Zeit.  1860,  et  le  Bryopsis,  d'après 
Pringsheîm:  Monatsber.  der  K.  Akad.  Berlin  1871,  les  choses  se  passent  de  la  même 
manière,  du  moins  quant  à  l'essentiel. 
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spores.  Dans  les  échantillons  à  l'alcool  la  présence  d'un  chromato- 
phore  ne  fut  pas  reconnue,  mais  nous  ne  nous  sommes  pas  donnés 
beaucoup  de  peine  pour  la  prouver.  Les  portions  protoplasmiques 
sont  séparées  entre  elles  par  un  interstice  hyalin  et  toute  la  zone 
sporigène  est  entourée  d'une  couche  membraneuse  protoplasuiique, 
qui  est  située  entre  cette  zone  et  la  paroi  cellulosique  de  l'algue. 
Cette  couche  membraneuse  est  surtout  visible  dans  les  préparations 
où  le  contenu  de  l'algue  s'est  contracté  sous  l'influence  de  l'alcool 
et  où  le  protoplasme ,  retenu  par  les  canalicules  de  la  membrane  , 
s'est  étiré  jusqu'à  former  un  long  filament  (voyez  fig.  14.  d.) 
Sous  l'influence  de  l'iode  cette  couche  de  protoplasme  ne  se 
colore  pas.  Quand  les  petites  portions  de  protoplasme  se  sont 
définitivement  développées  en  spores  la  couche  membraneuse  a 
disparu. 

Pour  devenir  des  spores  développées  les  petites  portions  de 
protoplasme  grandissent,  prennent  une  forme  ovale  et  s'entou- 
rent d'une  membrane  très  délicate  en  cellulose.  Le  nombre  de 
spores,  qui  se  développent  dans  une  vésicule  est  très  considé- 
rable et  dépasse  des  milliers  de  spores.  Le  développement  des 
spores  achevé ,  toute  trace  de  protoplasme  entre  elles  a  disparu , 
mais  nous  supposons  que  le  protoplasme  qui  se  trouvait  parmi 
les  spores,  a  contribué  à  la  formation  d'une  matière  visqueuse 
laquelle  remplit,  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  les  cavités 
parmi  les  spores,  et  qui  constituaient  auparavant  les  vacuoles. 

M.  Schmitz l)  fait  mention  de  ce  fait  intéressant  que ,  dans 
les  tubes  de  Phyllo siphon ,  dont  le  contenu  va  se  transformer 
en  spores,  la  grande  vacuole  centrale  disparaît  et  fait  place  à 
du  protoplasme  qui  remplit  le  tube  entier.  Tout  ce  protoplasme 
se  divise  en  spores,  qui  se  trouvent  en  plusieurs  couches  su- 
perposées dans  le  tube  ;  la  couche  membraneuse  du  protoplasme 
ne  se  divise  pas ,  elle  persiste  jusqu'après  la  formation  des 
spores,  pour  disparaître  ensuite.  Nous  appelons  l'attention  sur 
ces  faits  révélés  par  Schmitz,  puisqu'ils  se  rattachent  du  moins 
en  partie  à  ce  que  nous  avons  trouvé  dans  le  Phytophysa. 


1)  Schmitz:  Bot.  Zeit.  1882.  p.  549. 
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Dans  un  état  décrit  plus  haut,  savoir  celui  où  le  proto- 
plasme sporigène  est  divisé  en  petites  portions  —  les  spores 
futures  —  mais  avant  que  les  spores  ne  se  soient  entourées 
d'une  membrane  en  cellulose,  on  ne  trouve  nulle  part  avec 
nos  réactions  connues  de  la  cellulose  dans  l'algue,  excepté  les 
grains  en  cellulose  décrits  plus  haut.  Le  chlorure  de  zinc  iodé 
fut  essayé  d'abord  sur  des  préparations  sorties  de  l'alcool  et 
ensuite  sur  d'autres  qui  avaient  été  traitées  pendant  une  quin- 
zaine de  jours  avec  de  la  potasse  caustique  déluée;  comme 
cette  réaction  ne  donnait  pas  de  résultats,  on  eut  recours  à 
l'iode  et  à  l'acide  sulfurique  et  en  dernier  lieu  à  l'acide  phos- 
phorique  iodé  recommandé  par  M.  Mangin  1).  Dans  toutes  nos 
préparations  ces  réactions  ont  donné  le  même  résultat  négatif; 
nulle  part  il  n'y  avait  une  cloison  en  cellulose  dans  le  proto- 
plasme réticulé.  Les  grains  en  cellulose  étaient  un  contrôle 
involontaire  pour  savoir  si  les  solutions  des  réactions  employées 
étaient  bonnes,  et  dans  toutes  nos  préparations  les  dits  grains 
se  sont  colorés  en  bleu ,  respectivement  en  violet.  M.  Mangin  2) 
recommande  encore  de  traiter  les  préparations  avec  de  l'eau 
de  Javelle  très  étendue  avant  de  les  exposer  à  l'influence  de 
l'acide  phosphorique  iodé,  pour  macérer  les  matières  azotées. 
Nous  avons  encore  essayé  ce  dernier  précepte  mais  tout  le  con- 
tenu de  la  vésicule,  ainsi  traité,  disparaissait  lentement. 

En  présence  de  ces  résultats  négatifs,  le  fait  suivant  est 
doublement  remarquable:  au  moment  où  les  petites  portions 
de  protoplasme  ont  atteint  la  grandeur  définitive  de  spores  et 
se  sont  entourées  d'une  membrane  délicate,  trois  ou  quatre 
couches  périphériques  de  vacuoles  végétatives  laissent  apercevoir 
une  lamelle  en  cellulose  dans  les  bandelettes  de  protoplasme 
qui  les  séparaient.  Ce  sont  les  vacuoles  de  la  périphérie,  voi- 
sines des  spores,  qui  seules  se  transforment  par  la  formation 
de  ces  lamelles  en  cellules  parenchymateuses  ;  le  protoplasme 
central  reste  écumeux 3).   Les    cellules   parenchymateuses  ainsi 

1)  L.  Mangin:  Bull.  Soc.  Bot.  de  France  1888.  p.  422. 

2)  L.  Mangin:  Ibidem   1889  p.  387. 

3)  M.  W.  Wahrlich  dans  son  article  :  Anatomische  Eigenthiimliclikeit  einer  Vam- 
pyrella,  Ber.  der  Deutschen  Bot.  Gesellsch.  1889  heft  7,  communique  ce  fait  que 
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formées  dans  le  protoplasme  réticulé,  constituent  un  petit 
sac  creux  totalement  fermé  dont  la  tâche  est  de  préser- 
ver la  turgescence  de  la  vésicule ,  sans  quoi  l'éjaculation 
des  spores  serait  impossible.  En  faveur  de  cette  supposition 
plaident  les  circonstances  suivantes:  dans  les  échantillons 
conservés  à  l'alcool  le  contenu  de  la  vésicule  ne  se  contracte 
que  peu  sous  l'influence  de  l'alcool  pendant  la  période  végé- 
tative; dans  les  jeunes  algues  l'influence  de  l'alcool  s'accentue 
davantage,  mais  n'amène  nulle  part  une  contraction  vraiment 
considérable.  Dans  l'état  qui  précède  la  formation  des  cloisons 
en  cellulose  dans  le  protoplasme  réticulé,  nous  avons  remar- 
qué des  individus  où  le  contraire  a  lieu;  tout  le  contenu 
de  l'algue  se  contracte  jusqu'à  n'occuper  qu'une  sixième  par- 
tie de  l'espace  dans  la  vésicule.  De  nouveau  après  l'appa- 
rition des  membranes  en  cellulose  le  contenu  de  l'algue  ne 
se  contracte  comparativement  que  peu  et  remplit  comme 
auparavant  presque  la  vésicule  entière.  Il  est  évident  que  les 
cellules  parenchymateuses ,  tout  en  perdant  leur  turgescence 
par  l'alcool  sont  pourtant  cause  que  le  protoplasme  garde  en 
gros  sa  place  dans  la  vésicule  et,  dans  les  algues  vivantes, 
cette  fonction  des  cellules  parenchymateuses  sera  bien  plus 
efficace  encore.  Et  il  est  évident  que  le  rôle  du  petit  sac  en 
cellules  parenchymateuses  est  important,  parceque  le  contenu 
de  l'algue  subit  des  pressions  diverses. 

Il  y  a  d'abord  le  Pilea  qui  cherche  à  comprimer  l'algue  et 
cette  pression  du  Pilea  est  augmentée  par  la  membrane  épaisse 
de  l'algue.  Le  protoplasme  réticulé  suffisait  pour  maintenir  la 
turgescence  de  la  vésicule  contre  ces  deux  agents  réunis,  mais 
après  la  formation  des  spores  le  protoplasme  réticulé  ne  suffirait 
plus  à  la  tâche,  car  les  spores  en  grandissant,  exercent  une 
pression  considérable  tant  sur  la  membrane  de  l'algue  que  sur 
le  protoplasme  réticulé.  Dans  ce  moment  le  protoplasme  se 
fortifie  au  moyen  de  lamelles   en  cellulose  et  se  cloisonne  en 


la  grande  vacuole  centrale  du  Vampyrella  est  entourée  d'une  membrane  en  cellu- 
lose qui  apparaît  après  que  le  Vampyrella  s'est  enkysté ,  et  est  séparée  de  la  mem- 
brane extérieure  par  une  couche  de  protoplasme  granuleux. 
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des  cellules  parenchymateuses ,  qui  maintiennent  une  parfaite 
turgescence  du  contenu  de  l'algue.  Grâce  à  cette  turgescence 
les  spores  pourront  être  éjaculées  plus  tard. 

Dans  la  zone  sporigène  il  y  a  un  endroit  où  l'on  trouve 
une  petite  quantité  de  protoplasme  restée  indivi-éc  el  attachée 
en  forme  de  tuyau  conique  à  large  base  au  sac  de  cellules 
parenchymateuses.  (fîg.  18).  Le  protoplasme  de  ce  tuyau  est  ré- 
ticulé, riche  en  chlorophylle  et  en  matière  visqueuse  ;  le  sommet  du 
tuyau  touche  la  membrane  en  cellulose  de  l'algue  ;  et  tout  le  tuyau 
du  sommet  jusqu'à  la  base  est  situé  dans  la  zone  sporigène  ei 
entouré  de  spores  qui,  pour  rendre  la  figure  plus  claire,  ne 
sont  pas  dessinées  dans  la  fig.  20.  Ce  tuyau  conique  marque 
la  place  où  la  membrane  de  l'algue  se  déchirera.  Probablement 
il  entre  en  jeu  un  agent  chimique  qui  ramollit  la  membrane, 
car  si  la  pression  qu'excerce  le  contenu  de  l'algue  sur  la  mem- 
brane éprouvait  partout  la  même  résistance,  la  membrane  ne 
se  déchirerait  pas  toujours  juste  au  dessus  du  tuyau  en  pro- 
toplasme. Nous  avons  du  reste  trouvé  ce  dernier  toujours  du 
côté  de  Pécorce  du  Pilea ,  c'est  à  dire  qu'il  est  toujours  dirigé  du 
côté  où  à  cause  du  nombre  peu  considérable  de  couches  su- 
perposées de  cellules  corticales,  la  pression  que  le  Pilea  exerce 
sur  l'algue  a  le  moins  d'intensité.  Probablement  que  cette 
moindre  pression  du  Pilea  est  aussi  la  cause  pourqoi  le 
tuyau  de  protoplasme  se  développe  en  cet  endroit.  Quand  la 
membrane  est  déchirée  et  le  tuyau  éjaculé  avec  les  spores,  on 
retrouve  —  dans  les  exemplaires  vivants  —  le  petit  sac  en  cellu- 
les parenchymateuses  parfaitement  turgescent  au  fond  de  la 
vésicule  et  du  côté  où  la  membrane  de  la  vésicule  s'est  déchi- 
rée ,  le  petit  sac  porte  une  cicatrice  riche  en  chlorophylle ,  c'est 
l'endroit  où  le  tuyau  protoplasmique  était  appuyé,  fig.  19. 
On  peut  aussi  trouver  encore  dans  cet  état,  attaché  aux  cellu- 
les parenchymateuses,  le  petit  crochet  de  protoplasme  fibreux, 
dont  il  a  été  question  plus  haut. 

La  cavité  dans  le  sac  de  cellules  parenchymateuses  contient 
du  protoplasme  écumeux  et  quelques  grains  de  cellulose.  Le 
rôle  de    ce   protoplasme  n'est  pas  évident,  probablement  c'est 


1S2 

un  résidu  du  protaplasnie  qui  n'a  plus  de  fonctions  à  rem- 
plir, peut-être  aussi  aide-t-il  encore  à  maintenir  la  tur- 
gescence du  petit  sac,  mais  comme  celui-ci  est  parfaitement 
fermé,   l'influence   du  protoplasme  central  ne  sera  pas  grande. 

Le  protoplasme  s'amasse  dans  la  cavité  du  petit  sac  du  côté  du 
tuyau  protoplasmique ,  mais  nous  n'avons  pu  décider  s'il  y  a  en- 
core un  échange  de  matières  entre  ce  dernier  et  le  protoplasme 
écumeux.  Dans  les  exemplaires  vivants  quelques  points  d'un 
rouge  intense  furent  observés  dans  le  tuyau  protoplasmique; 
ce  sont  probablement  des  produits  du  chlorophylle. 

Après  l'éjaculation  des  spores ,  le  sac  de  cellules  parenchyma- 
teuses  avec  le  protoplasme  écumeux ,  les  grains  de  cellulose  et 
la  membrane  extérieure  de  l'algue ,  tous  ces  organes  disparaissent 
lentement  sous  l'influence  des  efforts  régénérateurs  du  Pilea, 
qui  cherche  à  fermer  la  blessure  provoquée  par  le  Phytophysa. 

Selon  Sehmitz  l)  la  membrane  interne  du  Phyllosiphon  s'enfle 
au  moment  de  l'éjaculation  des  spores;  par  la  pression  qu'elle 
exerce  sur  la  membrane  externe,  celle-ci  se  déchire  et  la  membrane 
interne  sort  avec  les  spores.  Le  rôle  de  la  membrane  du  Phytophysa 
est  resté  douteux.  Avant  comme  après  réjaculation  des  spores, 
une  membrane  assez  épaisse  tapisse  la  cavité  de  la  cécidie , 
mais  cette  membrane  se  teignit  d'une  nuance  moins  foncée 
avec  du  chlorure  de  zinc  iodé  après  l'éjaculation  des  spores 
qu'avant.  Les  petites  cavités  entourées  de  spores  sont  remplies 
d'une  matière  visqueuse  et  cette  matière  visqueuse  est  l'agent 
qui  contribue  le  plus  à  l'éjaculation  des  spores.  En  ajoutant  de 
l'eau  à  une  préparation  conservée  dans  de  l'alcool,  qui  présen- 
tait une  distribution  très  régulière  des  spores  autour  des  ca- 
vités ,  jadis  les  vacuoles  de  la  zone  sporigène ,  quelque  chose 
d'indiscernable  s'enflait  excessivement  et  la  distribution  régu- 
lière des  spores  était  immédiatement  rompue.  Dans  la  plante 
vivante  cette  matière  visqueuse  attirera  certes  l'eau  en  grande 
quantité  et  la  tension  qu'elle  provoquera  par  là,  est  la  cause 
immédiate  de  la  rupture  de  la  membrane. 

1)  Schniitz:  Phyllosiphon  Arisari.  Bot.  Zeit.  1882  p.  564. 
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Surtout  pendant  la  croissance  des  spores  on  peut  observer 
que  l'algue  comprime  les  cellules  parenchymateuses  du  Pilea, 
dont  les  dernières  couches,  qui  séparent  le  IMiytnphysa  du  mi- 
lieu extérieur,  ont  souvent  une  fente,  avant  même  que  la 
membrane  de  l'algue  ne  se  soit  déchirée.  La  rupture  de  la 
membrane  commence  par  une  petite  crevasse  qui  s'agrandit. 
Quelques  gouttelettes  d'une  matière  visqueuse  et  beaucoup  de 
corps  chlorophylliens,  qui  constituaient  très  probablement  en- 
semble le  tuyau  protoplasmique ,  sortent  d'abord ,  ensuite  vien- 
nent les  spores;  sur  le  porte-objet  nous  avons  du  moins 
toujours  observé  cet  ordre  dans  la  sortie  du  contenu  de  la  vé- 
sicule. 

Une  grosse  goutte  fut  souvent  trouvée  suspendue  aux  bran- 
ches ou  aux  pétioles  du  Pilea  au  dessous  d'une  vésicule  vide. 
Dans  l'atmosphère  tant  soit  peu  sèche  du  laboratoire  de  Bui- 
tenzorg  —  en  comparaison  du  moins  de  l'atmosphère  de  la 
forêt  de  Tjibodas  —  ces  gouttes  se  séchaient  pour  la  plupart 
sur  place. 

Remarquons  encore  que  les  vésicules  du  Phytophysa  ne  par- 
viennent pas  toutes  à  éjaculer  leur  contenu  au  dehors.  Par 
ci  par  là  on  rencontre  dans  le  tissu  du  Pilea  une  cavité  rem- 
plie de  spores,  (fig.  22).  L'algue  s'est  probablement  enfoncée  trop 
profondément  dans  la  plante-nourrice ,  pour  vaincre  la  résistance 
que  cette  dernière  oppose  aux  efforts  de  l'algue  pour  éjaculer 
ses  spores.  Les  cellules  du  Pilea  en  contact  direct  avec  l'algue 
ont  même  dans  le  cas  que  nous  avons  figuré,  formé  une  cou- 
che génératrice  qui  produit  le  liège  de  cicatrisation.  Dans  la 
cavité  remplie  de  spores  il  y  avait  encore  quelques  traces  des 
cellules  parenchymateuses  du  sac  intérieur. 

Les  spores  fig.  21.  ont  une  forme  ovale,  un  petit  noyau  et 
un  beau  chromatophore  en  forme  de  lentille.  Ils  ont  en  mo- 
yenne une  longueur  de  8,5  fi.  sur  une  largeur  de  3,6  p.  Dans 
leur  protoplasme  se  trouvent  en  outre  quelques  fines  granula- 
tions qui  se  colorent  au  moyen  d'hématoxyline  mais  dont  la 
nature  nous  est  restée  inconnue.  Par  tous  ces  caractères  les 
spores   ressemblent  parfaitement  au  spores  du  Phyllosiphon  et 
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malheureusement,  il  y  a  aussi  entre  elles  cette  triste  ressem- 
blance que  toutes  les  peines  prises  pour  les  faire  germer,  tant 
à  Buitenzorg  qu'à  Tjibodas,  n'ont  abouti  à  rien.  Les  recher- 
ches faites  dans  la  forêt  de  Tjibodas  n'ont  donné  aucun  indice 
pour  savoir  si  la  spore ,  s'attache  directement ,  ou  par  interca- 
lation  d'une  génération  inconnue,  au  Pilea  pour  y  provoquer 
les  algo-cécidies. 

La  place  du  Phytophysa  Treubii  dans  le  système  naturel  des 
algues  est  à  côté  du  Phyllosiphon  Arisari  Kùhn  x).  Les  diffé- 
rences qui  existent  entre  les  deux  algues  sont  pourtant  assez  im- 
portantes pour  nous  autoriser  à  créer  un  genre  nouveau  pour 
notre  algue ,  qui  se  placera ,  à  côté  du  Phyllosiphon ,  dans  la 
famille  des  Phyllosiphoneae  Frank  2). 

Les  deux  algues  se  ressemblent  dans  leur  manière  de  vivre 
en  partie  du  moins  aux  dépens  d'une  plante-nourrice;  toutes 
deux  sont  entourées  d'une  membrane  épaisse.  Le  Phyllosiphon 
est  riche  en  grains  d'amidon,  le  Phytophysa  en  grains  de  cel- 
lulose. Les  deux  algues  ont  un  nombre  considérable  de  noyaux 
minuscules  et,  lors  de  la  formation  des  spores,  une  grosse 
couche  de  protoplasme  se  divise  en  plusieurs  couches  super- 
posées de  spores.  Les  spores  se  ressemblent  quant  au  contenu 
et  à  la  forme ,  voire  même  jusqu'à  la  possession  de  granules  pro- 
toplasmiques ,  qui  cachent  quelquefois  le  noyau. 

La  ressemblance  en  finit  là ,  sauf  encore  ceci ,  que  le  sort  des 
spores  nous  est  inconnu  chez  l'une  et  l'autre  algue. 

Ceci  paraît  être  en  contradiction  avec  l'assertion  émise  au 
commencement  de  cet  article  que  l'algue  provient  d'une  spore. 
Cependant  le  bouton  en  cellulose ,  qui  marque  sur  l'épiderme  la 
place  où  le  Phytophysa  est  entré  dans  le  Pilea ,  est  à  coup  sûr 
un  reste  de  spore.  Nous  ignorons  seulement  si  cette  spore  est 
formée  dans  la  vésicule ,  dont  nous  venons  d'étudier  le  dévelop- 
pement, ou  bien  si  elle  est  née  d'une  génération  jusqu'à  pré- 
sent restée  inconnue. 


1)  Kiihn:  Sitzungsber.  d.  Naturf.  Gesellsch.  in  Halle  1878. 

2)  Frank:  Synopsis  (1er  Pflanzenkunde  1886.  p.  176. 
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Le  Phytophysa  se  distingue  du  Phyllosiphon  par  sa  forme 
sphérique  et  par  ce  fait  qu'il  provoque  des  algo-cécidies  dans 
le  Pilea,  tandis  que  le  Phyllosiphon  vit  dans  les  cavités 
intercellulaires  des  feuilles  de  l'Arisarum.  Le  Phytophysa  se 
distingue  en  outre  par  la  formation  d'un  petit  sac  intérieur 
de  cellules  parenchymateuses  qui  préservent  à  un  moment 
donné  la  turgescence  de  la  sphère.  Pour  effectuer  l'éjaculation 
des  spores,  le  Phytophysa  se  prépare  longtemps  d'avance  par 
la  formation  d'un  petit  tuyau  de  protoplasme,  qui  ramollit  à 
un  point  déterminé  la  membrane  de  l'algue.  Une  matière  vis- 
queuse qui  remplit  les  cavités  situées  parmi  les  spores  est 
l'agent  immédiat  qui  provoque  la  rupture  de  la  membrane. 
Chez  le  Phyllosiphon  la  membrane  interne  des  tubes  s'enfle  et 
ce  renflement  est  en  même  temps  la  cause  de  la  rupture  de  la 
membrane  externe. 

Par  toutes  ces  différences ,  le  Phytophysa  se  caractérise  comme 
une  algue  d'une  organisation  plus  compliquée  que  le  Phyllosiphon. 

Phyllosiphoneae  Frank,  emend. 

Algae  virides  in  plantis  vascularibus  terrestribus  parasiticae, 
quae  aut  ex  utriculis  filiformibus,  ramosis,  in  spatiis  intercel- 
lularibus  foliorum  plantae  nutricis  aut  e  vesicula  parva  rotunda , 
gallam  clausam  plantae  nutricis  formante,  constitutae  sunt. 

Evolutio  sporarum  immobilium  aut  in  ramis  utriculi.  aut  in 
toto  vesiculae  strato  externo  apprehenditur.  Sporae  membrana 
algae  rupta  liberantur. 

Phytophysa  gen.  nov. 

Thallus  vesiculam  chlorophylligeram  in  parenchymate  Pileae 
(oreophilae  afîinis)  formans  et  gallam  clausam  efficiens.  Vesicula 
membrana   crassa    circumdata,   durante  stadio  vegetativo  pro- 
toplasma reticulosum  continet. 

Ante  evolutionem  sporarum  inter  inembranam  et  protoplasma 
reticulosum  stratum  crassum  protoplasmatis  formatur  cujus 
divisione  sporae  minutae  ovales  perplurimae  oriuntur. 
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Dein  in  centro  vesiculae  cavitas  apparet,  sacculo  cellularum 
parenchymatosarum  circumdata ,  ipsa  verisimiliter  protoplas- 
matis  residuo  repleta. 

Sporae  niembrana  rupta  liberatae  exernit  per  fîssuram  plantae 
nutricis.  Verisimiliter  substautia  viscosa,  aquam  vehementer 
attrahens,  inter  sporas  formata,  magni  momenti  est  in  ejacu- 
latione  sporarum. 

JPhytophysa  Treubii  nov.  spec. 

Diameter  vesiculae  usque  ad  2,5  m.  m. 

Longitude-  sporarum  vulgo  8,5  ju. 

Latitudo  sporarum  vulgo  3,6  fi. 

Ceterum  conferatur  character  generis. 

Habitat  in  omnibus  plantae  partibus  plerumque  in  cauli , 
petiolis  et  gemmis  Pileae  (oreophilae  affinis).  Tjibodas  prope 
Buitenzorg,  insulae  Javae. 


EXPLICATION  DES  FIGURES. 


Planche  XXIV. 

Fig.  1.  Tige  avec  feuille  du  Pilea.  Dans 
le  pétiole  tout  près  de  la  feuille  se 
trouve  un  petit  renflement  a  plus 
bas  un  renflement  plus  gros  b  con- 
tenant chacun  une  algue.  Au  lieu 
de  la  feuille  qui  à  l'état  normal 
devrait  être  opposée  à  la  feuille  in- 
fectée ,  se  sont  développées  trois  sti- 
pules sur  une  tige  gonflée  par  l'al- 
gue. Plus  bas  plusieurs  algues  réunies 
ont  causé  une  excroissance  considé- 
rable de  la  tige  du  Pilea.  Grand,  nat. 

Fig.  2.  Morceau  de  tige  du  Pilea.  Fi- 
gure faite  pour  donner  une  idée  de 
la  quantité  d'algues  qui  peuvent  se 
développer  dans  une  galle.  Les  al- 
gues ont  déjà  éjaculé  leurs  spores. 
Grand,  nat. 

Fig.  3.  Coupe  transversale  d'une  tige 
de  Pilea  avec  une  galle  simple.  Le 
tissu  vasculaire  du  Pilea  prend  lé- 
gèrement part  à  la  formation  de  la 
galle.  Le  contenu  de  la  galle  n'est 
pas  dessiné  dans  la  »  chambre  al- 
guaire".  Le  tube  par  lequel  l'algue 
s'est  introduite  dans  le  Pilea  est 
encore  en  partie  visible.  Gross.  de 
22  diam. 

Fig.  4.  Coupe  transversale  d'un  bour- 
geon de  Pilea  dans  lequel  plusieurs 
algues  se  développent.  Les  algues 
par  suite  de  pression  réciproque  ont 
perdu  la  forme  purement  sphérique. 
Le  tissu  vasculaire  s'est  transformé 
en  grande  partie.  Gross.  de  22  diam. 

Fig.  5.  Coupe  transversale  d'une  tige 
de  Pilea  vue  avec  un  plus  fort  gros- 


sissement. Pendant  la  préparation 
deux  algues  sont  tombées  des  vési- 
cules, la  membrane  vide  est  restée. 
Dans  la  vésicule  a  le  contenu  pro- 
toplasmique  s'est  contracté  sous  l'in- 
fluence de  l'alcool.  Gross.  de  52  diam. 

Fig.  6.  Vésicule  formée  par  l'algue  dans 
le  Pilea.  a  membrane  de  l'algue,  b 
contenu  protoplasmique  réticulé,  c 
grains  de  cellulose.  Sous  l'influence 
de  l'alcool  le  contenu  de  la  vésicule 
s'est  contracté. 

Fig.  7.  Fragment  de  la  membrane  avec 
les  ponctuations  aréolées.  Vu  de  la 
face  externe.  Gross.  de  1000  diam. 

Planche  XXV. 

Fig.  8.  Partie  de  la  vésicule  avec  le  ru- 
diment du  tube  par  lequel  l'algue 
s'est  introduite  dans  le  Pilea.  La 
membrane  de  l'algue  est  enflée  sous 
l'influence  prolongée  du  chlorure  de 
zine  iodé,  c'est  pourquoi  les  canali- 
cules  ne  sont  plus  visibles  dans  la 
membrane.  Entre  les  cellules  paren- 
chymateuses  du  Pilea  tout  autre  trace 
du  tube  a  disparu.  Dans  le  rudiment 
du  tube  le  protoplasme,  jadis  réti- 
culé, s'est  transformé  et  a  pris  un 
aspect  fibreux-réticuleux  qui  contraste 
avec  le  protoplasme  environnant. 
Gross.  de  70  diam. 

Fig.  9.  Amas  de  grains  de  cellulose  dé- 
taché du  protoplasme.  Chez  a  on  voit 
encore  la  couche  délicate  de  proto- 
plasme qui  entoure  les  grains.  Tous 
les  grains  sont  enflés  par  le  chorure 
de  zinc  iodé.  Gross.  de  405  diam. 
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Fig.  10.  Partie  du  protoplasme  réticu- 
leux  avec  des  grains  de  cellulose 
en  divers  états  de  division.  Gross. 
de  270  diam. 

Fig.  11.  Coupe  transversale  de  l'algue 
à  l'état  génératif  dessiné  avec  un 
léger  grossissement,  a  protoplasme 
sporigène ,  b  membrane ,  les  ponctua- 
tions aréolées  ont  été  exagérées,  c 
grains  de  cellulose  dispersés  dans 
le  protoplasme  réticuleux.  Les  va- 
cuoles périphériques  se  distinguent 
des  autres  par  la  précision  de  leur 
contour. 

Fig.  12.  Les  vacuoles  périphériques  au 
commencement  de  l'état  génératif 
vu  de  la  face  externe.  Le  protoplasme 
commence  à  s'amasser  du  coté  ex- 
terne des  vacuoles,  mais  les  contours 
de  ces  derniers  sont  encore  visibles 
à  travers  le  protoplasme,  a  petits 
vacuoles  du  protoplasme  sporigène, 
b  noyaux.  Gross.  de  270  diam. 

Fig.  13.  Coupe  transversale  des  vacuo- 
les périphériques  avec  protoplasme 
sporigène.  a  vacuoles,  b  noyaux. 
Gross.  de  270  diam. 

Fig.  14.  Protoplasme  sporigène  avec 
quelques  couches  superposées  de  va- 
cuoles, a  vacuoles  périphériques  du 
protoplasme  réticuleux  à  la  fin  de 
l'état  végétatif,  b  vacuoles  du  pro- 
toplasme sporigène ,  c  portions  de 
protoplasme,  les  spores  futures,  avec 
noyaux  mais  encore  sans  membrane 
en  cellulose,  d  filament  de  proto- 
plasme retenu  dans  les  canalicules  de 
la  membrane  cellulosique  de  l'algue. 
Fig.  15.  Fragment  de  la  couche  de  pro- 
toplasme sporigène  vu  avec  un  gros- 
sissement de  810  diamètres.  Le  pro- 
toplasme est  divisé  en  portions  qui 
ont  chacune  un  noyau,  un  fin  con- 
tour et  quelques  petites  granula- 
tions. A  la  face  externe  une  couche 
membraneuse  de  protoplasme  a  en- 
toure toute  l'algue.  Les  noyaux  ont 
dans   cet  état  la  grandeur  environ 


d'un  quart  de  chaque  portion  proto- 
plasmique.  Préparation  colorée  avec 
de  l'hématoxyline. 
Fig.  16.  Partie  du  protoplasme  spori- 
gène dessiné  à  l'état  vivant.  Gross. 
de  540  diam. 

Planche  XXVI. 

Fig.  17.  Coupe  transversale  de  l'algue 
après  la  formation  du  sac  intérieur 
de  cellules  parenchymateuses.  Les 
parois  en  cellulose  sont  colorées  en 
bleu  de  même  que  la  membrane  qui 
entoure  toute  l'algue  et  les  grains 
de  cellulose  dans  le  protoplasme 
écumeux  central.  La  membrane  en 
cellulose  extrêmement  délicate  des 
•  spores  n'est  pas  visible  avec  ce  léger 
grossissement.  Gross.  de  70  diam. 
Fig.  18.  Tuyau  conique  de  protoplasme 
attaché  au  sac  interne  de  cellules  pa- 
renchymateuses. Gross.  de  540  diam. 
Fig.  19.  Cicatrice  que  le  tuyau,  après 
être  éjaculé  avec  les  spores,  laisse 
sur  le  sac  interne  de  cellules  paren- 
chymateuses. 
Fig.  20.  Schéma  du  sac  interne  avec  le 
tuyau  en  protoplasme.  Les  spores 
ne  sont  pas  dessinées  pour  donner 
plus  de  clarté  à  la  figure,  a  épiderme 
du  Pilea,  b  membrane  de  l'algue. 
Fig.  21.  Spores  du  Phytophysa.  Dans 
deux  spores  le  chromatophore  est 
distinctement  visible,  a  noyau,  b  chro- 
matophore. 
Fig.  22.  Algue  qui  n'a  pu  effectuer  l'éja- 
culation  des  spores.  Les  cellules  en- 
vironnantes du  Pilea  ont  formé  une 
couche  génératrice  qui  produit  le 
liège  de  cicatrisation.  Cette  couche 
refoule  le  contenu  de  l'algue.  Au 
milieu  des  spores  quelques  traces  sont 
encore  visibles  du  sac  intérieur  de 
cellules  parenchymateuses.  Gross.  de 
70  diam. 
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